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(Hnleituni). 
1« WA ha aftrmiiiiitif^ett Surf^mtg« 

SBa« tt)iffcn »ir üon bcn Siingcn, bic au^crl^tt bct 
@rbc criftircn, unb auf totlä^t SOäcifc flnb tt)ir ju bicfct 
Äcnntnife gclanöt? 2)a« jtnb bic jwci gragcn^.bic »it 
un^ 3U {leQen unb bie n)ir ju beanttoorten ]^a(en. äBa^ 
auf bct (Stbc iji, tt)ir!t üiclfad^ auf unfcrc ücrfd^icbcncn 
©innc, toit l^abcn eö in unmittelbarem S3e{i^, n)ir fönnen 
e^ Serfud^en untewerfcn, »it fönnen feine ßigenfci^aften 
nad^ aßen Seiten ^in untetfud^en. 2lnbet^ bei ben aufeer^ 
irbifd^en ©cgenpnben: fic toixttn nur auf ben einjigen 
©fnn be« ©efid^t« ein (mit Slu^nal^mc bet ©onne, bie fld^ 
aud^ unferm ©efül^löfinn burd^ SBdrmeftral^luna bcmerüid^ 
mad^t), fie finb au^er^lb beö Sereid^e« unfete« 2lrm« 
unb geben fid^ nid^t ju ^>]^^ji!alifd^cn ober d^emifd^en ©r^ 
^)erimenten l^er. 2)er ©cfld^töflnn belel^rt un^ jundd^fi 
nur über il^re S3cn)egun9en unb fo »urbe bie 9lftronomie 
ttjefentlid^ bie Sc^re \)on bcn Se^egunacn ber ^immeW^ 
Uxptx. ÜRit bem 2luftaud^en ber gernröl^ren !am ein neue^ 
©ebiet l^ingu, bic ©rforfd^ung ber Dbcrfläd^cbcfd^affcnl^it 
ber ßimmcl^förbcr, frcilidb nur bei einer ^^cincn 3a^t ber 

3 e <^ , ^immel unb erbe. 1 ^ 



2 I. ©inlettung. 

bcr 6rbe näd^ftcn, ba jclbft bic au^öejeid^nctftcn Jclej!o^)c 
ni(!^t »ettcr rcid^ten; unb crft in bcr neucften ^tit ^at c« 
bic @^>cctralanal^>jc ntöglid^ öcmad^t, aud^ bic cntfcrntcftcn 
§immclö!ör^)cr auf i^re ^>^^fi!aUfc^c ober (j^cmifd^e 33c^ 
fd^affcn^eit ju untcrjud^cn. folgen wir bcr ©cfd^id^tc bcr 
ertDcrbung unfcrcr Äcnntniflc toon bcn §immcl^!ör^>crn, 
fo finbcn toix, bag bic raf(3^cftcn S(^rittc t)orn)ärt^ immer 
bann ^t\ä)t1:itn, tt)cnn mit fü^ncm SUcf unbcfanntc ßr^ 
f(!^cinunöcn auf ©cfc^c jurütfgcfü^rt tt)urben, mlä^t auf 
bcr erbe Idnöft bcfannt n)arcn* ©^ ift ein ©a^, bcr fid^ 
in bcr ©cfd^id^tc bcr Slftronomic burd^gängig httoa^xt, 
bag n)ir bic au^crirbifd^cn ©rfd^cinungcn unb Sctücgungcn 
nur begreifen lernen, tücnn toix annel^mcn, bag Slaturgcs 
fc^c, bic auf bcr @rbc gelten, mä^ im ganjen SBcltaH il^rc 
©iltigfcit bcwal^rcn muffen.^ 2lm bcutlid^ftcn l^at fi(!^ ba« 
gezeigt bei bcr ßntberfung, totlä^t bic erfte 9loHc in bcr 
©efd^id^tc bcr Slftronomie f^jiclt, tueil fic c« tt)ar, hjcld^c 
bcr Slftronomic allmä^lid^ i^ren SRang al6 bcr erften bcr 
SBiffcnfd^aftcn fici^erte : M bcr ©ntbedtung bcr aEgemeincn 
Slnjicl^ung burd^ SRehjtön. äBcnn anö^ f(!^on Äeplcr eine 
SKl^nung l^attc, bafe bic Sonne eine Äraft auMbe, \t)dä)t 
bic ^Planeten in i^rer ®a^n erl^altc, wenn aud^ f(i^on »or 
SRchjton t>on biefer Äraft bcl^au^^tct tuurbe, fic ne^mc mic 
baö Sid^t, bcr ©d^aE u. f. to. im SScr^ltnig bc« Quabrat« 
bcr Entfernung ab : bic groge (Sntbedtung Sictoton^ö wirb 
immer fein, bafe er gefunben l^at, bag biefe Äraft feine 
anbere ift, al« bicjcnigc, weld^c bic Äör^jcr gegen bic @rbs 
oberpä(!^e faHcn mad^t, tücld^e ba« ^cnbel gum Sd^wingen 
bringt unb meldte aöc rul^enbcn Äör}>cr jt^ingt, auf il^re 
Unterlage ju brüd^cn, fdbhjcr ju fein. 3Bc;nn bje^förbe bie 

igi ize y O ' 



1. 8lrt ber nftrottomifd^en gforfd^ung. 3 

Äör^>cr an i^rer Obcrfläd^e anaie^t — fo f^ro§ 3tttoc 
ton — fo mu§ fte mä) entferntere«, j. S. ben % 
na^ften ^immel^Kr^jer , ben äRonb, angießen. 2)a nun 
bie abnähme ber «naie^ung mit ber ©ntfernung unb bte 
Entfernung be« Wtonh^ t)on ber erbe Befannt ift, fo mu§ 
fid^ unmittelbar finben laffen, wie grofe bie Snaie^unö ber 
erbe auf ben SWonb ift unb ob biefe Sünaie^ung genügt, 
ben aSonb in feiner Sa^n au er^tten. Ste t^ ?len)ton 
gelungen war, bieö mö^iutt>ti\en, ba na^m er feinen 2ln^ 
ftanb, nod^ njeitcr au gelten unb ba«, n)a« er für erbe unb 
äRonb al« nja^r erfannt ^attc, auf bie gJlaneten unb bie 
®onne au«aube^nen. ein unb biefelbe Äraft regelt alle 
Sehjegungen be« ©onnenf^ftem« , bie Bewegungen ber 
Planeten in il^rcn Salinen um bie ©onne unb bie ber 
Trabanten um bie gJlanctcm e« gelang Jlcwton, unter 
biefer SKnna^me bie brei ©efe^c, weld^e Äepler au« ben 
genaueren ffieobad^tungen ber bamaligen 3cit für bie SBe^: 
Regungen ber^laneten gcfunben l^atte, auf ein einaigc«, 
ha^ ber aEgemeinen Sttnaie^ung, aurüdt au führen, e« 
fonnte nun fein 3^eifel me^r fein, baß ba« SRid^tigc aur 
erflarung aller §immel«bewegungen gefunben fei: unter 
biefer 9Sorau«fc^ung faftb 2a»5lace ben gd^lüffel aur ent^ 
ratl^felung einer diti^t eigent^ümlid^cr Bewegungen, 
weld^e man Störungen nannte, weit fte fid^ nid^t in bie 
Äe»)ler'f^en'®efe^e fügten, bie aber ie^t al« einfädle 6on^ 
fequenaen be« allgemeinen ©efe^e« ftd^ ergaben. Sfn ber 
neueften 3eit aber ^at man aud^ Bewegungen außerl^alb 
nnfere« Sonnenf^)ftem« erforfd^t unb gemeffen unb einen 
3ln]^altej)unft au i^rer erflarung wieber in bemfelben ©c^ 
fe^e gefunben. 9Bir bürfen alfo wo^l fagen, ba§ gtt: 



4 I. Einleitung. 

bcr ©iltiöfcit bc^ ©cfe^c^ bct attöcmcincn Slnjic^ng, tt)ic 
cö SRcWton auföcfleöt ^t, für bcn gangen aBeltraum ^nU 
gutage fein 3tt)eifel ntel^r fein fann, unb ba§ bic l^ol^c 
9lu«Klbunö bc^ienigen Sl^eilö ber Slftrönomic, weld^ct fid^ 
mit bcn SettJegungen ber §immeW!örpet abgibt, eben 
barauf berul^t, bag ftufcnweife bie näd^ften biö ju ben 
entfetnteftcn Ort^t)eränberungen nad^ SRewton'ö SSorgang 
auf baöfelbe ®efe^ jutüdEgefü^rt würben. 

(g^ ip biefe« ©efe^ unab^ngig t)on ber 3lrt be^ ©toff«, 
tt)ie 35effet guerjt birect für bie Slnjie^ng ber (Srbe 
nad^wic«. 5)ie (Srbanjiel^ung fe^t ba« ^enbel in Se^ 
wegung unb tl^eilt i^nt, fo oft e^ au^ ber Stulpe gebrad^t 
tt)irb, eine ®efd^tt)inbigfeit mit, t)ermöge ber e^ in einer 
bestimmten ^dt eine ©d^toingung jurüdflegt. Sienbert 
man ben Stoff be^ ^enbel^, (d§t aber bic %oxm — bas 
mit nid^t ettoa bcr Suf ttoiberftanb fid^ änbert — fo mü^tc 
bie ©d^toingung^jeit eine anbere toerben, wenn bie Sin? 
jicl^ung t)om ©toff abhängig wäre. Sie SSerfud^c, bie 
©cffcl mit ©über, ©fen, äKcffing, ®(a« u. f. tt). mad^tc, 
liegen nid^t bie Meinfte 3Serfd^icben^cit ber ©d^tt)ingungös 
jeit beobad^ten. Sllfo burfte man fd^liegen, ba§ bic iBci 
»egungen bcr ^immel«för^)cr unabhängig feien t)on bem 
©toff, auö bem fie beftc^cn. 35amit fd^ien aber aud^ bie 
3Köglid^!cit t)erlorcn, irgenb einmal cttoa^ über bie ©toffe 
be^ aEcltaö« ju crfal^rcn. SRur eine 3uf^ud^t gab c« 
unb biefe lag in ben ÜKctcorftcinen. 35Benn man fie al^ 
Mx^tx bctrad^tcte, »eld^c au« bem allgemeinen SSBcltraum 
ftammen, fo lag in bem ©rgebnig ber d^emifd^cn Untere 
fud^ung, tt)ornad^ fie nur ©toffe enthalten, bic aud^ auf 
bcr erbe t)or!ommen, ber Sctoei«, ba§ audb bic ©toffe 
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1. Art bcr afttonomtfd^cn iJorfd^ung. 5 

int SBcltaH überall bicfelbcn feien; unb ba^ fie toxxtiiä) 
Söxpcx finb, bie t)On au^en in unfcr ©onnenf^ftem ^erein^ 
fommcn, ba^ »erben ttjir f^)dtcr fe^en. 3n gang über^ 
rafd^enbcr SBcife ^t [\ä) nun aber ein ttjeite« gelb für 
ftofflici^e Unterfud^ung be^ ^intmel^raunt^ geöffnet. S)ie 
®^)fctralanal^fc ^t gegeigt, ba§ bie 3lrt be^ Sid^t«, ba« 
un^ bie §ininteteför^)er jufenben, t)on bem ©toff ab^ngt, 
t>on bem eö au^ge^t unb burd^ toeld^en e^ l^inburd^ge^t, 
fie ^t fd^on je^t eine SRei^e t)on Stoffen im ^immel^t: 
räum aufgefunben, bie mit irbifd^en ©toffen ibentifd^ finb, 
unb wenn toir aud^ nod^ nid^t fagen fönnen, e^ fei nad^s 
gewiefcn, bag überall im aSJcltraum ber ©toff ber gleid^e 
fei, fo ifl eö bod^ fd^on ie^t fe^r toa^rfd^einlid^ gemad^t 

SSon ttjeld^er SBid^tigfeit für bie ©rforfd^ung M Sluger^ 
irbifd^en bie ©leid^l^eit be« ©toff« im ganjen SBeltraum 
ift, ba« jeigt fid^ fd^on ie^t bei ben Unterfud^ungen ber 
©^)ectralanal^fe über bie ©onne. (S^ ifl nid^t baran gu 
jttjeifetn, ba§ bie 2ltmof^)^re ber ©onne (Sifen entölt, 
unb gnjar, ttjegen ber bebeutenben §itc, in S*>^^ ^^^ 
2)am}>f; fobalb wir amie^men, bag bie ©efe^e ber Ser? 
bam}>fung auf ber ©onne biefelben finb, tt)ie auf ber @rbe, 
fo Wnnen tt)ir fd^liegen, toie l^od^ bie 2;em^)eratur unb ber 
3)rudt auf ber ©onne fein mu§. gdnben wir bagegen in 
jener 9ltmof^)^re feinen auf ber (Srbe befannten ©toff, fo 
Ware ber ©d^lu§ unmöglid^, ba wir ben ©toff bei feiner 
SSerbam}>fung nid^t unterfud^en Mnnten, Weil er eben 
nid^t bei un^ gu finben Ware. 

aSir bürfen alfo fagen: ©leid^l^eit ber ©toffe unb 
©leid^^eit ber Gräfte im gangen 95>eltraum ^ben t€ mög^ 
lid^ gemad^t in bie Äenntnife be« 5lu6ei^^if^n«j^H^ 



6 I. ©mtcituTtg. 

bringen, unb c^ i[t nod^ feine S^tfad^e feftgcfteHt, »cld^c 
auf einen Stoff ober eine Äraft fd^liefecn liege, bic ber 
erbe frcmb fmb. SBir tonnen nod^ ^injufe^cn, bag eben 
biefe (grfenntnig un« bie §immel«för<)er nä^ct gckad^t 
l^at, toeit fte un« in t)ertoanbtfd^aftlid^e Scjie^ung ju i^ncn 
fe^tc» 3in bcn äCteften Seiten bientc bie regelmäßige Se^ 
toegung ber ©terne am ^imme(ögett)öl6e jur Seftimmung 
ber ©tunbe ber SRad^t unb be« Sage« unb jur Untere 
fd^eibung ber ^lal^reöjeitcn. 9Kan beobad^tete ben 2luf^ 
unb Untergang ber Sterne ju tjerfd^iebenen Seiten be« 
3a^reö, man gru<)^5irte bie ©terne in ©ternbilber, um 
i^re Sage bequem bejeid^nen ju !önnen, man fud^te bie 
Bewegung M äRonbö, ber Planeten unb Äometen nad^ 
i^rer £age unter ben girfternen ju beftimmen, man fe^te 
tnöBefonbere ben Sauf ber ©onne unter ben ©ternbitbern 
feft burd^ Seobad^tung ber Sterne, »eld^e man fur^ r>ox 
Sonnenaufgang nod^ aufgeben ober furjc Seit nad^ Son? 
nenuntergang gerabe nod^ untergeben fa^ (^eliaüfd^er 
3luf= unb Untergang ber Sterne). 2)a« Himmelsgewölbe 
biente alfo ber ©rbe nur als SKittel jur Seitbeftimmung, 
SDionb unb Sonne toaren nur ba, um bie 6*rbe ju er^ 
leud^ten : bie (Srbe war 9Jlittel^)un!t ber ganjen SSelt, bie 
anbern §immels!ör^)er betrad^tete man nur als Sid^ter 
am Himmelszelt, bie ber @rbe ju lieb angejünbct toaren. 
9tur langfam brang bie Ueberjeugung burd^, ba§ bie (Srbe 
nid^t feft gegriinbet im 9taum fein !önnc, juerft in ber 
ijorm, baß man i^r bie Äugelform jufd^rieb, toie baS 
fd^on ju Slnfang unferer Seitred^nung gefd^al^, erft lange 
nad^^er, inbem man i^r eigene 2Jett)egung jufd^rieb. S)aS 
Äo^)erni!anifd^e 3Beltf^ftem na^m ber @rbe i^r einge^ 
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1. 9lrt ber aftroitomifc^en ^orfd^ung. 7 

bitbctcö ^oxxtä)t, SDlittct^)iinft bct SSclt ^u fein unb fe^tc 
fic gundd^ft mit bcn übrigen Planeten auf eine ©tufe. 
Äe}>ler frönte ba^ ©Aftern, inbem er auf mü^fament SBcg 
be^ ^robirenö burd^ ©eutung ber Seobad^tungen S^d^o^^ 
bie ttja^rc gorm ber ^tanetenbal^nen unb ba^ ©efefe il^rer 
Settjegung fanb. ®o weit gelangte bie 3lftronomic ol^ne 
ipitfe beö gernrol^r^: Z\)6^c ttjanbte c^ nid^t an, obgleid^ 
e^ gu feiner 3^^* f^*>w erfunberi toar. SlUe »eitern gorts 
fd^ritte fingen bagegen eng mit feiner Slnttjenbung unb SSer^ 
bcfferung jufammen. (Sineöt^eilö war e^ möglid^ , mit 
feiner ^ilfe, burd^ bie SSergrögerung, bie e^ geftattete, bie 
ber @rbe näd^ften §imme(^!ör^)er beffer fennen ju lernen, 
2)ie ?:rabanten beö 3u^5iter, bie Sid^tgeftalten ber aSenu^ 
unb be« SKerhir, ben 9ting beö ©aturn unb anbere^ auf^ 
juflnben; anbernt^eifö lie^ e«, fo oft feine raumburd^^ 
bringcnbe Äraft tt)ieber tjerme^rt ttjurbe, immer neue 
^ör<5er unb neue 5Belten entbedten; unb enblid^ mad^te 
e^ aJleffungen i)on einer früher nid^t ju erreid^enben ©e? 
nauigfeit möglid^. ®aö ©inbringen in bie 5:iefcn be« 
aaSeltenraum« lieg bie grbe al^ S^eil ber ffielt immer 
me^r jurüdttreten unb man gefiel ftd^ aHmä^lid^ in ber 
änfd^auung, ba§ bie (Srbe ein »injige^, unbebeutenbe^ 
2ltom be^ SffieltaE^ fei. gür mand^en mod^te ba^ ettoa^ 
3lbfd^redtenbeö unb ©emütl^igenbc« ^aben, um fo freubiger 
bürfcn toir bie neueften gortfd^ritte begrüben, »eld^e bie 
©leid^bered^tigung ber @rbe neben ben unjä'^ligen anbern 
ätomen be^ aSBeltaH^ toieber ^ert)Or^oben unb nad^ttjiefen^ 
»ie im kleinen immer toieber bie Äräfte unb 6igenfd^aften 
be^ ©anjen fid^ toieberl^olen, fo bag bie ©rfenntnig ^e« 
3rbifd^en aud^ bie be« äugerirbifd^en mit fid^ fül^rt 
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@l^c tt)tr an bic Slu^cinanbcrfc^ung be^ t)on bcn 
Slftroncmen ü^ ic^t ©tforfd^tcn gelten, wirb c^ nötl^tfl 
fein, bic Sölittcl fcnncn ju lernen, weld^e ju bicfcm 3i^I 
gefül^rt l^ben unb nO(i^ führen: ba« gcrnrol^r unb ba^ 
®()cctroffoj). ©^ ijt aHerbing« ^cutjutage ba« erftc 
3cbermann begannt, aber getoö^nlid^ nur einfeiti^, jofern 
c^ bie ©egenftänbe t)ergrö§ert jcigt, ober mit bcm bloßen 
Sluge unflci^tbarc 5)-nge erfennen la^t gür ben Slftro^ 
nomen ijl bagcgen ba« ^ernrol^r l^aulptjdd^lid^ "SRt^totxh 
3eug, unb e« ift jun&d^fl unferc Slufgabe, e^ al« fold^ftß 
näl^er in^ Sluge ju faffen; baran tt)irb fld^ bie 35ef(i^reibt: 
ung be« ®^)ectroffoj)« anr^i^n. 



2. 2)a« ^entro^r. 

2Benn tt)ir einen ©egenftanb beutlid^ fe^en trotten, fo 
bringen toir il^n in bie für unfer 5luge ^)affenbc (Snt^ 
fernung, fei e^ ba§ wir il^n bem 5luge nSl^ern, fei e« bag 
tt)ir un^ gu bemfelben l^inbegeben. 3)iefe^ SSerfal^ren 
wirb aber unmögti<]^, fobalb t€ fid^ um 35inge l^anbelt, 
bie au^ermb ber (Srbe fmb: wir fönnen fle ni(i^t ju un^ 
l^er^olen unb wir fönnen nid^t ju il^nen gelangen» 3« 
i^rer genauem 35etrai;tuhg ftnb alfo lünfllid^e SKittel 
nöt^ig, wir nennen 3inftrumentc, wellige biefem 3tt)e(fe 
bienen, gernröl^rem 

Söiit iebem gewöl^nlid^cn Srenngla«, mit einem ®la^ 
ber S3riKe eine^ Sßeitftd&tigen, überl^au^pt mit jeber ©la^^ 
tinfe, b. 1^. mit iebem ©la^ftürf, ba^ bie gorm einer Sinfe 
l^t, Idgt fid^ ber SSerfud^ anfleHen, bag bie ©tral^len, bie 
t)on einem leud^tenben $unft ^w^g«^^nij>^e]>b^^^{9ftiJ^^ff^«/ 



2. ^Qd Sernro6r. 9 

l^tntcr bcmfctben fld& ju einem Silbe be^ leud^tenben 
$unfte^ fammcln: man fann biefcö Silb in einer burd^ 
^robiren leidet ju finbenbca ©ntfernunö mit einem $a^)ier5 
fd^irm auffangen. äRad^t man ben Serfud^ mit einer 
Äer^nflamme ober ©a^flammc, fo erfennt man nod^ 
weiter, ba^ baö aufgefangene S3ilb ein umgefe^rte^ ifl, 
unb ba§, je weiter bie ^(amme t)on bem ®(afe entfernt 
ift, befto fleiner ba^ ©ilb wirb unb befto näl^er ber ©d^irm 
an ba^ ®la^ gebrad&t Werben mu% Söiad^t man' ben 
SSerfud^ mit ber Sonne, fo erhält man ein fteine^ glän- 
jcnbe^ ©ilb berfelben in ber (Entfernung ber ©renn- 
weite be« ©lafeö: Srennweite l^eigtbiefe (Entfernung, 
weil bort nid^t Mo« bie Sid^tftral^ten , fonbern aud^ bie 
j^et« ba« Sid^t begleitenben SBärmeflral^len auf einen fo 
Reinen Staum jufammengebrängt werben, bag fie im 
©tanbe ftnb, eine bebeutenbe (Srl^i^ung l^ertjor jubringen 
unb unter Umflänben ben Sd^irm ju Cntgünben. 3)ie 
©teile felbft i^x^t ber 35renn^)un!t unb man Bebient fid^ 
biefe« SRamen« aud^ bann. Wenn man nid^t t>on Sßärme^ 
ftral^ten, fonbern t)on Sid^tftral^len f^)rid^t 3eber leud^s 
tenbe Mx)ptx, ber eine gro^e (Entfernung — etwa taufenb 
üReter — t>on ber ©la^Knfe l^at, gibt ein 33ilb an bem 
Ort, wo ber S3rennJ)unft ber Sinfe liegt; aÖe §immel«5 
Kxptx ol^ne Slu^nal^e l^aben fo bebeutenbe (Entfernungen, 
ba§ il^r S3ilb immer in ber fflrennWeite gu fud^en ift. 
SBer einmal ein gemrol^r fo gerid^tet l^at, bag er einen 
©tern ober ben SKonb ober einen Planeten u. f. W. beut^ 
lid^ fle^t, ber fielet bei gleid^er ©tcKung be« gernro^r« 
alle $immel«f5r^)er gleid^ gut- Slnber« ift ba« auf ber 
(Erbobcrpdc^e, wo auc^ nS^ere ©egenftdnbi^^mU ^i^i^gg;^^ 



10 I. ©inleitiinfl. 

rol^r bctrad^tct »erben; 3fc^^i^i"<^nn tot\% ba§ l^ier immer 
eine Heine SSerftettung, ein Slu^jie^en ober Bufammen^ 
fd^ieben nöt^ig ift, \t nad^bem man einen näl^ern ober 
entferntem ©egenftanb betrad^ten toiß, unb bag e^ 
fd^liegUd^ eine Sft% gibt, für »eld^e baö ^ernro^r gan3 
unbraud^bar wirb. SBenn nämlid^ ber leud^tenbe $unft 
bei bem oben genannten Serfud^ bi^ in eine Entfernung, 
toeld^e ber 93rennn)eite be^ ©lafeö gleidb ift, ober nod^ 
nä^er gebrad^t ttjirb, fo fud^t man t)ergeb(id^ ein Sitb 
aufzufangen, eö gibt !einc« mel^r. ^o^ aber pe^t man 
in biefem %<xU burd^ ba« @laö ^inburd^ ben ©egenftanb 
tjergrögert, bte Sinfe bient je^t aU Sou^)e. ^t getoölbter 
bie jtoei gläd^en ber Sinfe finb, befto bebeutenber ift bie 
9Sergrö§erung. 

iBeibe (Sigenfd^aften ber ©(a^Unfen, @rgeugung eine^ 
umgefel^rten Sitb^ eineö fernen ©egenftanb^ in ber ©renn^ 
tt)eite unb SSergrög^tung eine« ©egenftanb«, ber näl^er 
ift al« bie 33rennn)eite, »erben bei bem gernrol^r benü^t. 
6ine erfte Sinfe gibt ein 33ilb eine« entfernten ©egen^ 
flanb« : biefe« 33i(b ift nun freitid^ fel^r Hein, alfo feine 
ßinjelnl^eiten fd^toer ju erfennen, aber toir tonnen e« an 
ieben beliebigen Ort bringen, unferem Sluge fo nal^e at« 
tt)ir ttJoHen» Sd^on baburd^ finb toir im Staube, ©n^ 
^elnl^eiten am Silbe ju unterf d^eiben , toeld^e toir am 
©egenftanbe felbft nid^t erfennen; benü^en toir nun aber 
eine jtoeitc Sinfe mit ftarf gewölbten ^läd^en al« Soujje, 
um jene« Silb gu betrad^ten , fo ift un« bie SKöglid^feit 
gegeben, alle (Sinjeln^dten be« Silbe« genau gu erforfd^en, 
ttjenn nur bie ^»ei Sinfen paffenb au«gett)d^lt finb.*) 

*) mt^txe^ übet ha^ gernro^r j $ i d I o, fiic^t u. garbe @. 225. 

Digitized by VjOOy IC 



2. 5^a3 5fi^«i^P0r. 



11 



®aö crjtc ®la«, »cld^c^ ba^ Sitb gibt, l^cifet Objcctit), 
»eil c^ bem ©cgcnftanb ober Object jugcfe^rt ift, baö 
jloeite, »eld^e^ al^ SSergvööeriing^f^la^ bient, fjü^t 
Ocutar, »eil e^ bem Sluge (lateim[(i^ oculus) anliegt. 
Seibe finb in ein innen gefd^wärjte^ dtof^x eingefd^lojfen, 
um aUe^ unnöt^ige Sid^t abjul^alten unb baburd^ bie 
6mpfinbli(i^feit be^ 9lugc^ für ba« allein ju betraci^tenbe 
ju er^ö^en. 

aSBenn man bei bem oben angefül^rten ^tx\u6) mit ber 
Äerjenflamme bie ©la^linfe unb ben ©d^irm feftfteUt 
(gig. 1), fo lä§t fid^ leidet erfennen, ba§ eine gerabc fiinie 




SM- 1 



üon ber ©^ji^e ber Äergenflamme ju ber ©^pi^e be« ®ilbe^ 
burd^ bie SWitte ber ®la«linfe ge^t: baffelbe ift ber gall, 
menn irgenb jwei entf<)red^enbe fünfte be^ ©egenftanbe^ 
unb Silceö burci^ eine ©erabe tjerbunben »erben. S)arau« 
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ergibt [\ä), ba§ man auö bcr Sage ehie^ $un!tö auf bem 
S3Ube fe^r einfad^ auf bie 9tid^tung fd)Ue§en fann, nad^ 
njeld^er ^in ber cntf^)red^enbe ^unft be^ ©egenftanbe^ 
liegt : man barf nur burd^ ben erften ^unft unb bie ÜRitte 
be« Objectit)^ eine gerabe Sinie jiel^en» 3Kan l^abc 5. 33. 
ba^ 93i(b eineö gellen ©tern^ auf bem ©ci^irm erl^alten 
unb marürt; ba bie @rbe pd^ bre^t, fo benjegt fid^ ba« 
35ilb beö ®tern6 auf bem ©d^irm, ift alfo nur einen 
SKoment an jener ©teile. Sotffen njir aBer ba6 ®ange 
fte^en, fo tt)irb nad^ 24 ©tunben, njenn bie @rbe i^re 
Umbre^ng tjoHenbet ^at, ba6 33ilb be^ ©ternö an bcm^ 
fetben fünfte erfd^einen : eine einfädle ©la^Unfc gibt un^ 
fo ba« ÜRitteC, ben ®ang einer U^r ju controUren. 3fn 
einem gemro^r lägt fid^ nun freilid^ bie ©teile, \vc ba« 
33ilb eine« ^unft« entfielt, nid^t marüren, aber man 
!ann toenigftcnö einen ober mel^rere marfirte fünfte an- 
bringen , fei e« baburd^ , bag man jtöci fc^r^ feine gäben 
au6 bem ®ef^)innft einer ©^)inne red^ttolnflig ju einanber 
au^flpannt, fei e«, ba§ man auf einer ®la«platte jtoei 
fel^r feine fid^ freugcnbe Sinien au^gie^t. SEBegen ber 
gein^eit bcr gdben ober ©trid^e gc^t fcl^r toenig t)On bem 
Silbe t)erloren unb burd^ ben Äreujung^lpunft ift ein be^ 
ftimmter $un!t be« «Itbe« feftgefteHt; erfd^eint alfo in 
biefem $un!t ein ©tern, fo ift bie 9tid^tung nad^ il^m tJoH? 
fommen beftimmt §at man ein gernro^r, ba« auf einem 
©tatif fo befcftigt ift, ba§ man e« nad^ aUen ©eiten l^in 
breiten unb bann luieber feftfteHen !ann, fo l^at man e« 
in ber ^anb , in einem beftimmten SKoment einen ©tern 
burd^ ben Äreu5ung«j)un!t gelten ju laffen, unb bie« gc^ 
fd^iel^t bann immer hjieber nad^ je 24 ©tunbcn. 
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(5^ ift l^icbci gang gleid^giltiö, totl^t Sage ba^ gctn^ 
ro^r l^t, ob c^ nad^ SRotbcn ober SüOen gcl^t, oB c^ 
mc^r ober tocnigcr geneigt ift, eö foH nur eine beflimmtc 
unt>eränberlid^e SRid^tung angeben. 3n ben meiflen gäUen 
mu§ man aber bie 9ti(i^tung be^ gernrol^r^ irgenbtoie be^ 
ftimmen fönnen : man »itl j. 35. einen beftimmten ©tcrn 
beobad^ten ober bei Sag etwa einen mit^Wo^en Slugen 
nid^t fld^tbaren Planeten auffud^en. 3in beiben SSHen 
mu§ man SDlittet ^ben, ba« ijernro^r fo einjufteHen, 
i^m eine fold^e SRid^tung gu geben, ba§ ba^ ©efud^te im 
©epd^t^felb crfd^eint. Um gunäd^ft über^am>t eine SRid^t^ 
ung mit beftimmten ffiorten gu bejeid^nen, fann man fid^ 
an bie §am)tpun!te be^ ^origont^: Oft, ©üb, SBeft unb 
Sfiorb ^Iten, unb nod^ bie gebräud^üd^en Unterabtl^eil^ 
ungen üiO u. f. n). ^inguncl^men. I^amit ift im SlBge^ 
meinen bie SRid^tung begcid^net, nad^ »eld^er ein ©egen^ 
jtanb im §orijonte erfd^eint, man fagt fo j. ®.: bie 
©onne ge^t in Often, in ©üboften u. f. tt). auf. 355itl 
man aber genauer tjerfal^ren, fo ben!t man fid^ ben Sogen 
bc^ t^origont^ oon Oft nad^ ©üb, t)on ©üb nad^ 355eft 
u. f. tt). ie in 90 ?:^eile get^eilt, unb nennt jcben Zf^M 
einen (Srab. Um ein Silb r>cn ber ©röge eine^ ®rabe^ 
gu er^lten, fann man fid^ merfen, bag bie 35reite ber 
©onnen^ ober SRonbfd^eibe beiläufig einen falben ®rab 
beträgt, fo ba§ man läng« beö ^orijontö j. 23. t)On Oft 
nad^ ©üb ettoa 180 ©onnen^ ober SDlonbfd^eiben neben 
einanber unterbringen Knute. Se^t lä^t fld^ iebe Oiid^t- 
ung im ^origont einfad^ beftimmcn, inbem man fagt, 
toie oiel ®rabe fie t)On Oft au« gegen ©üb ober t)On 2ßeft 
au« gegen SRorb u. f. to. abfte^t. SBenn man fagt: bie 
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Sonne ^cl^t am 1. S^^nuar 40 @rabe t)on Oft gegen ©üb 
auf, fo ift bet Ort tjolHommen beftimmt, man fann 5. S3. 
ein ^ernrol^r gum Sorau^ fo riii^ten, ba§ man fie gteici^ 
beim Slufgang Beobad^ten !ann. Sftod^ genauere ^t^ 
jtimmungen erl^ält man, wenn man fteinere Untcrab^ 
t^eilungen einführt, SKinutcn unb ©ecunbcn, jene ber 
eofte I^eil eine« ®rab«, biefe ber 60ftc J^eil einer ÜRi^ 
nute. Unbequem ift, ba^ bie ©ejeid^nung ÜKinutcn 
unb ©ecunben aud^ bei ber S^itcintl^eilung t)orfommt, 
man ^at be^ttjegen bei ber abgcfürjten Sejeid^nung 
toenigftenö tjerfd^iebcne ^tiä^tn eingefül^rt, unb fd^retbt 
beifj)ietetoelfe : bie ©onnenfd^eibe ift am 1. 3f^«war 
31' 26" breit, b. i). 31 SKinuten unb 26 ©ecunben aU 
X^ixit eineö ®rab^, ober 31 iBogenminuten unb 26 
Sogenfecunben ; auf ber anbern Seite: bie ©onnenfd^eibe 
braucht 4™ 26", bi^ fie burd^ bag ©eftd^töfelb eine« gern-, 
rol^r« ^inburd^gel^t, b. ^. 4 geitntinuten unb 28 S>^iU 
fecunben. 

§anbelt e« fid^ aber tociter um bie Stid^tung ju 
einem ©egenftanb, ber nid^t in ben ^orijont fäEt, fo 
gibt man — in gCeid^en ©raben — an, toie l^od^ er 
über bem ^orijont liegt unb über ttjeld^er 9tid^tung 
im ^orijont. 3- 33. ein ©tern ftel^t 20 ©rab über 
ber SKid^tung SRO Reifet: über bem SRorb - Oft ^ $un!t 
be« §orijontö beute man fid^ 40 ©onnenfd^eiben eine 
über ber anbern, am ätanbe ber testen fte^t ber ©tern. 
S)er Sogen im ^orijont, toerbe er nun tjon Often ober 
©üben u. f. to. gered^net, toenn nur jebe^mal gefagt 
ift, »on n)0 an, Reifet 3ljimut^, ber Sogen über bem 
^oriiont l^eifet ©öl^e, unb man erfennt fömit bcn^©inn 
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bc^ ©a^c«: ^t'Ot SÄid^tung ift burd^ Sl^imut^ unb ^W)t 
bcftimmt. 

3Bir bcnfcn un« nun ein ©tatif mit einer tjertifalen 
Are feft auföefteÖt , um biefe 9lre brcl^ fid^ eine §ülfe, 
an mcld^er ba6 gernrol^r l^ortjontal befefüöt ijl: man 
fann je^t ba^ gernrol^r burd^ ©rel^n um bie Are in iebe 




5l0. 2. ^OTlj. gefteütc« ^eniTO^r. 

beliebige 9tid^tung im §orijont bringen. 33efeftigt man 
auf bem nid^t bett)eglid^en J^^eil be« 3nftrument^ einen 
horizontalen Ärei^, beffen Umfang in 360 Sl^eile getl^cilt 
ift, unb an ber bettjeglid^en §ütfe einen ^ti^tx ber auf bie 
?:]^2ilung l^inttjeift (gig. 2) unb ber etwa auf SRuK jeigt, 
wenn baiS ^ernro^r gegen ben Oft»)unft ^eri^t^^^^i^ 
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tocift bcr S>^i^^^ auf 90, toinn ba^ gctnro^r öcgcn Sübcn^ 
auf 180, wenn cö gegen SBeften, auf 270 tocnn c^ gegen 
SRorben gerid^tet i[t; unb man fic^t leidet, n)te man auf 
jebe Beliebige Stid^tung be^ §orijont^ einfteHen !ann. 

5Wun mad^en toir baö 3fnfttument nod^ com^plicittet : 
ftatt ba^ gernro^t an ber ^ü(fe ju befeftigen, töirb jundd^fi 
eine l^orijontale Slre in jtt)ei auf ber §ülfe fefte Sager eins 
gefegt, fo bag fle fid^ in biefen Sagern breiten fann, unb 
baö gernro^r fenfredbt auf biefer 2lre befeftigt (gig* 3)* 




Sie. 3. Xl^coboUtl^. 
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3cfet tonn man, wenn ba« SRol^r in eine BetteWgc 
SKd^tunfj be« ^orijont^ eingefteHt ift, e^ nod^ toeiter 
in iebe beliebige §ö^e einftettcn: ju biefcnt ^md ifi 
fcnfred^t ju bct ^orijontaten Slre an ber §ülfe ein 
^weiter get^ciltcr Äreiö angcbrad^t, auf bem ^6) ein mit 
bem gernrol^r bre^barer 3^*0^^ betoegt ®ei l^otijontaler 
Sage be^ gernrcl^r^ »eift ber 3«iö«t auf ben 5RuHj)un!t ber 
3:]^ilung, bei töertifaler auf 90 ®rab unb man fann tmn 
auf iebe beliebige $öbe cinftetten. @in fold^e« 3nftrument 
mit gernrol^t unb jtoei geteilten Äreifcn, einer J)ertitalen 
unb einer ^orijontalen 35rel^are, l^ei^t 5:^eobolitl^; 
e^ bient baju, burd^ 5ljimut^ unb $ö^e eine SRid^tung ju 
beftimmen, ober bei befanntem 3l3imutl^ unb §öl^e bic 
Stid^tung aufgufinben. 

3)er 2:]^eobolitl^ bient am einfad^fien baju, um ftd^ an 
einem unbcfannten Ort ju Orientiren, tt)ie e« ettoa ein 
3tcifenber in nod^ nid^t erforfd^ten Sdnbern mad^n wirb 
ober berjenige, wcld^cr an feinem SBo^nort bie ^immelö^ 
rid^tungen etwa^ genauer fennen möd^tc, aU ber blo^e 
Slnblicf be^ geftirnten §immete ober bie äiid^tung^ftangen 
ber ffiinbfa^ncn erlauben. 35a^ ©ternbilb be^ großen 
33dren ober ba^ ©iebengeftirn enthält ficben l^eHe Sterne, 
t>on meldten brei im ®d^n>an§c be^ 35drcn liegen, bie oicr 
anbern ein^ unregelmäßige^ 3Siered( bilbcn*); ber ^xa 
fd^auung biefer fleben ©ternc nad^ ift ber SRame „Sßagen" 
entfd^ieben ^)ajfenber, bie brei ©terne [teilen bie 2)eid^fel 
be« ffiagen« W)r, bie oicr ben SBagenfaften. SScrbinbct 
man t>on biefen mcr bie oon ber ©eid^fel entfernteflen 



*) fie^e Xofel I. ursa major. 
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unter jtd^ unb tjcriängcrt bic Sinic — in fflcjie^ung auf 
bcn aßagcn 9cf^)rod^cn nad^ unten ~ , fo trifft man auf 
einen gleid^ ließen , giemlid^ einzeln ftel^enben Stern , bcn 
^olarftern, toeld^er t)ont SBagen ct»a fo toeit aBftel^t, afö 
beffen ganje 3lu^be^nunö Beträgt. 3)er ^ßolarftern änbert 
feine Sage ttjenig, in leiner 3Beife auffaHenb für baö Mo§e 
Sluge, er befd^reibt einen Reinen Ärei«, beffen §albmeffer 
ettt)a brei ©ohnenbreiten beträgt. Söian rid^te ba^ getnrol^r 
auf ben ^ßolarftern fo, bag er im Äreu5ung^^)un!t ber 
gäben erfd^cint: l^anbett e^ fid^ nid^t um groge ©enauig^ 
feit, fo !ann man biefc 9tid^ tung aW bie jum SRorb^M)! 
betrad^ten; wenn nid^t, fo fteUt man baö gernro^r auf 
il^n ein, toenn er am tociteften nad) red^t^ unb tt)cnn er 
am toeiteften nad^ linf« ftd^ jeigt, unb nimmt baö SDlittel 
beiber 6inftellungen. ©rel^t man nun baö iJernro^r um 
feine l^origontale 2lre, bi^ e^ ^orijontal ftel^t, fo i^at man 
bie atid^tung SWorben im ^origont. SSon biefer au^ erhält 
man burd^ ©rel^ung um bie öertifale Slre alle übrigen 
SÄid^tungen beö ^orijontö; bei ber S)re^ng um bie 
l^orijontale bagegen befd^reibt ba6 iJernrol^r einen Ährci« 
am §immcl, ber burd^ ben Sftorb^)un!t bcö §orijont^, 
bann burd^ ben Jlorb^)ol, burd^ ben ©d^eitel)pun!t ober 
ba« 3«"it]^^ ben l^öd^ftcn $unft be^ gebadeten ^immel^? 
getoölbe^, unb ben ©übpunft be^ ^orijontö ge^t. 2)iefcr 
Ärei« l^eigt ber aftronomifd^e äJleribian ober ÜKeribiän 
fd^led^ttoeg. ®ie einzige ©eobad^tung be« ^olarftem« 
mad^t e^ unö alfo mit §ilfe be^ 2:i^eoboHtl^en möglid^, 
tJon iebem beliebigen §immeföför^)er 5ljimut^ unb $ö§e 
ju beftinraten, ober ttjenn biefe befannt finb, il^n aufs 
^ufinben. 
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3u allen bicfcn Scftitnmungen n)ärc ein gernrol^r 
nid^t nßtl^tg, man Wnnte aud^ blog eine ßinrid^tung an^ 
wenben, äl^nlid^ ben SSiflren bcr ®d^u§n)affen , mt ba^ 
j. 35. nod^ J^^d^o gctl^an l^at, aber bic S3eobad^tung mit 
bem fjernrol^r ift bequemer unb lägt fid^ mit »iel grögerer 
©enauigfeit burd^fül^ren. I)ie SScrgvö^erung l^at jundd^ft 
mit ber S3eftimmung ber 9lid^tung Stid^t^ ju tl^un, fle ift 
nur nötl^ig, tt>cnn eö fid^ um 3)inge l^anbelt, bie man mit 
bloßen ätugen nid^t ober nid^t beutlid^ genug fielet. Stimmt 
man ein feinet §aar, l^&tt e^ gegen ben ließen §immel 
unb entfernt e^ immer mel^r t)om 2luge, fo fielet man eö 
fd^liefelid^ nid^t mel^r; entfernt man pd^ t)on einem aufge^ 
fd^lagencn S3ud^, fo gibt e« immer eine ©renje, bie man 
nid^t überfd^retten barf, »enn bie einjelnen SSud^ftaben 
nid^t i)erfd^n)immen , unbeutlid^ unb unlefcrlid^ »erben 
follcn. 2)a^ gett>öl^nlid^e 5luge fann bei gen)öl^nlid^er 
Selcud^tung nod^ ©injelnl^eiten untevfd^eiben, »eld^e unter 
einem SSBinfel t)On einer l^alben üKinute, alfo 60 mal fo 
fd^mal aW eine ©onnenbreite er[d^einen. 93ei günftiger 
Seleud^tung iebod^, be[onberö bei einem gellen ©egenftanb 
auf bunfelm ©runbe, j. ®. einem ®tern, ober bei einem 
bunfcln ©egenftanb auf l^eHem ©runbe, 3. 33. einem 
©li^ablciter, ber ftd^ t)om ließen §immel abliebt, gel^t bie 
ter!ennbar!eit t)tel »eiter. 33leibt man hti bcr genannten 
burd^fd^nittlid^en ©renje t)On einer l^alben SKinute, fo 
toirb jur (Srfennung, b. 1^. ^ur Unterfd^eibung einzelner 
fünfte, »eld^e weniger al^ eine l^albe SKinute »on etnanber 
abjuftel^en fd^einen, ein gemro^r nötl^ig fein unb bie 
SSergrö^erung btffelben mu§ befto erl^blid^er fein, je nS^er 
bie fünfte bei einanber erfd^einen. ©in f e^d bf ijtfö^it: 
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SDlittel, bic ©ute gc^öl^nl^er gcrnröl^rcn ju bcjHmmcn 
ift bie ®eobad^tunö, auf ttytlä^ Entfernung ne^ eine 
2)ru((f(i^rift t>on befümmter ®rö§e beutlid^ unb fd^arf er$ 
fc^eint: je beträci^tt^er biefe 'Entfernung , befti^ beflet ifi 
ba« gernrol^r, befto befler ,, trennt" c«, tt>ie ber Slftroncm 
fagt, 2lm ^immel^getoölbe gibt e^ mmliä) eine gro§c 
3a]^l Sterne, totiä^t bem bloßen 9Cuge einfaci^ tx^ä^tmtn, 
burd^ ein gernrol^r aber in jtoei ober aud^ mcl^r Sid^t<)un!te 
getrennt »erbem S)er mittlere Stern ber 5)eid^fel be« 
aCBagenö »irb fd^on in gewöl^nlid^en gernrßl^ren aU 
bo)pipelter gefe^en, fel^r gute 2lugen ^aben nid^t einmal ein 
gernro^r baju nötl^ig. Ebenfo ift ber ^olarftern bo^)pelt, 
aber nur für beffere g^turö^ren, ^u()tf&d^lid^ weil ber 
Segleiter fe^r flein ift. ®ie ftdrfften SSergrögexungeu 
ber größten Ztk\to^ unferer B^it ge^en über laufenb 
l^inau^, aber^cij ift du^erft feiten, ba§ man t)on einer 
fold^en SJergrögerung ®tbxau^ mad^cn fann, »eil babei 
gang l^itercr §immel unb rul^ige Suft twrauögefc^t ift. 
3n unfern ©egenben pnb bie ftdr!ften gebrdud^lid^en SSer^ 
grö^erungen nur 200 bi« 400 fad^, fo ba§ man nod^ ein- 
jelne fünfte im 9Cbftanb t>on cttoa Vw Secunbe afö ges 
trennt t)on einanber foHte unterf d^ciben fönnen : wenn bem 
nid^t fo ift, fo fommt bie^ bal^er, bafe bie trcnnenbe Äraft 
eine^ gernro^r^ eben nid^t blo^ t)on ber Vergrößerung 
abl^dngt, fonbern oor 2ttlcm öon ber ®üte unb Sieinl^it 
ber ®ldfer unb oom forgfdltigften ©d^liff berfelben, unb 
bie^ um fo me^r, ie ftdrfer bie Vergrößerung ift, 
»eil aud^ Jeber ^cl^ler t)ergrößert »irb. ®o fommt 
e^, baß S)o<)ipelfterne, bie nur eine'l^albe ©ecunbe tjon 
^inanber entfernt fmb, fd^wierige gbjfgt^^^^ie aller. 



2. S)Qi» ^enttol^r. 21 

Bcftcn tclcffope finb, unb man ftd^t, ba§ eben bie 
2)o^}^)elfterne baö Befte SDlittel jut Prüfung ber gern? 
röl^ren abgeben. 

SJian fann [xä) anö) jc^t bie iJragc leidet beantworten, 
ob e^ ntoglid^ fei, au6^ nur auf bem näd^fteh 3Belt!ör^)cr, 
bem SUlonb , einzelne ©egenftänbe gu erfennen , bie etttja 
unfern ©ebauben an ®rß§e entf()re(j^en : eine %xa^t, bie 
^)ra!ttf(^ würbe, ate fxä) bie Sage t>erbreitete, bag ^erfd^el 
mit feinem 9tiefenteleffoj> üJlenfci^en unb ©ebaube auf bem 
aJlonbe entbed t l^abe. SRel^men tt>ir ein im Sinne unfere^ 
irbif(3^en SWagftab^ gro§e« ©ebaube, etwa 150 ÜReter 
lang, fo jeigt eine einfädle äted^nung (ba ein SDieter in 
ber ©ntfernung t>on 60 SKeter etwa unter bem SBinfel 
t>on einem ©rab erfd^eint unb ba ber 2Ronb t>on ber @rbe 
um 384 SöliUionen SKeter entfernt ift), ba^ ein fold^e^ 
©ebäube unter einem SBinfel üon etwa y^ ©ecunbc er? 
fd^einen Würbe, alfo al6 ein ^unft, an Weld^em felbft 
bei taufenbfad^er SSergröfecrung ßin^elnl^eitcn nid^t ju er^ 
!ennen wären, ben wir bal^r aud^ nid^t al6 ©ebäube 
erfenneii würben unb t)On bem ftd^ nid^t entfd^eiben lie^e, 
wa« er tJorfteKt. ®ie g^^nröl^ren müjfen nod^ beträd^t? 
lid^ t)erbeffert werben, um fold^e ©ntbed^ungen mßglid^ ju 
mad^en. 
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Äinbcr erfreuen ftd^ gern baran, burd^ ein ®tü(f gc^ 
fd^liffcneö ®Ia^ m^ l^Hcn ©cgenftdnbcn ju feigen, um 
bic farbigen ©dumc, bie ba^ @la6 l^erüorjaubert, gu be? 
tt)Unbern unb an ben entftcl^enben ätegenbogenfarben ftd^ 
[att ju fe^n» ®iefe6 ©^^icl^euö ber Äinber ift in ber 
Jpanb be6 ^l^^fifcrö ein wid^tige^ 3infttument, um ba^ 
SBefen ber garben ju erforfd^en, unb Sftett)ton tt)ar e^, 
»eld^er juerft umfaffcnbe Serfud^e ju biefem S^mdt ans 
[teilte. @r fam gu bem nod^ ^eute geltenben ©d^lufje, 
ba§ baö farblofe Sid^t ber Sonne ober eine^ l^etlglül^enben 
Äör()erö eine uncnblid^e ^af^l farbiger ©trauten — rotl^, 
orange, gelb, grün, blau, inbigo, üiolet mit aßen mög- 
lid^en jnjifd^enliegenben Jluanccn — entölte, lieber 
biefer farbigen Strahlen tt)irb beim Uebergang üon Suft 
in ®la6 i)on feiner urf^jrünglid^en Oiid^tung abgelcnft, 
unb jeber tt)ieber in anberer 3Beifc, bie rotl^en am n?enigften, 
bie folgcnben in ber oben genannten äteil^enfolge immer 
mel^r. ®o !ommt e^, ba^ burd^ ein ^ri^m*a (b. ^. 
burd^ ein ©la^ftüdf mit jtt)ei angefd^liffenen ebenen 
gläd^en, bie am j>affenbften einen SSBinfel t>on etwa 
60 @rab bilben) eine ^eüe Sinie auf bunflem ®runb nid^t 
mel^r alö l^eüe Sinie unb nid^t in ber Oiid^tung, nad^ 
tt)eld^er l^in fie in SKirflid^feit liegt, fonbern al^ auöge^ 
breitete farbige gldd^c, merflid^ t)erfd^oben gegen bie xo(if)xt 
SRid^tung erfd^eint. S)iefeö JJ^^benbilb l^at ben Sftamen 
„®^)ectrum" erhalten. Sctrad^tet man in gleid^er SBeife 
eine au^gebel^ntere gläd^e eineö leud^tenben Äör^^er^, j. 93. 
eine Äerjenflamme, fo ftnb bie färben t)ertoifd^t unb un^ 
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bcutUd^ , tt)ctl bic einzelnen breiten gefärbten Silber über 
einanber greifen, alfo nirgenb^ eine reine garbe erfci^eint» 
Jhir bie Säume ftnb htniliä^ gcf^tbt, rot^ unb tiolet, 
»eil jenfeit^ beiber feine weitere 5^^^^« ^^^^ auftreten, 
alfo feine 5Kifd^ung nad^ au^en me^r möglid^ ift. 9lm 
reinften unb flarften treten bie färben auf, wenn bie 
leud^tenbe Sinie fel^r f(i^ntat getüäl^lt wirb. 

©old^e feine Sid^tlinien er^dlt man, Wenn man ba^ 
Sid^t eineö Äörj>er^ burd^ eine feine S^jalte in einem 
bunfeln Sd^irm gelten lä^t. 2)ie ®j>a(te mu^ ()araHel 
ber bred^cnben Äante beö ^ri^ma, b. ^. ber <2d^nittlinie 
ber jtt>ei gefd^liffenen gläd^en beö ®lafc^, fein. Wenn bie 
©rfd^inung möglid^ft fd^ön ftd^ geigen foH. ^m 5lnfang 
unfern ^al^r^unbertö, M man in ber 2)ar[tetlung eineö 
red^t flaren, gleid^mä^ig bid^ten ©lafeö bie erften gorti 
fd^ritte gemad^t ^tte, fanb graun^ofer bei Unterfud^? 
ung be^ Sonnenlid^tö in ber oben befd^riebenen 35Beife,. 
bag beffen S^jectrum eine SReil^e bunfler, meift fe^r feiner 
Sinien jeigte, bag e« alfo beftimmte garbennuancen gebe,, 
weld^e bem Sonnenlid^te fehlen. Wtan nannte biefc 
bunfeln Sinien nad^ feinem (Sntbecter graun^ofer'fd^c 
ginien. 2le^nlic^e , aber anberö üertl^eilte Sinien jeigtc 
ba^ Sid^t einzelner girfterne, ba^ in gleid^er 35Beife untere 
fud^t würbe, wä^renb bie Planeten bie ber Sonne ange? 
porigen Sinien aufwiefen, wie ju erwarten war, ba fie ja 
toon ber Sonne entlel^nteö Sic^t ün^ jufenben. S)agegen 
jeigt eine Äerjenflamme , ein glü^enbe^ SKetaÖ u. f. W. 
(eine S()ur t)On bunfeln Sinien, biefe^ Sic^t entl^ält alfo 
alle benfbaren ^Jarbennuancen. yiaä:) graun^^ofet waren 
e« ffa}X)pt\&ö)lxä) SBoltqfton unb «tew|c^r^^^5^*|^ 



^4 I. (Stnicitttttg. 

bic ®ctra(3^tunö bcr @()cctra Dctfd^icbcn Icud^tcnber Äör^>cr 
fortfe^tcn, aber erft Äird^l^off unb ®unfcn brad^tcn 
DOÜcö Sid^t unb !(aren Sufammcn^ng in alle Betreffenbcn 
•^rfcj^einungen unb bal^nten baburd^ ben SSäcg gu bcn 
®()cctralunterfud^ungen, tDeld^e ^cutc Bei bcn ^inrmelös 
lör^)ern eine fo gro^e 3toÜe f^)iekn. 

Solan i)erfd^affe ftd^ eine Sunfcn'fd^e ©a^kmjje, b. 1^. 
tinc 2am^)e, in »eld^er man ®aö mit Suft gcmifd^t \>txc 
"Brennen !ann. SBirb bcr Suftgutritt rid^tig regulirt, fo 
•crl^ält man eine nur ganj fd&n?a(^ teud^tenbe , iVduliö^t 
"Stamme. Sringt man in biefe gtamme irgenb einen 
<Stoff, ber ftd^ 6ci ber Sem^jcratur berfetben üerpci^tigt, 
:fo färbt ftd^'bie glamme unb bic 2lrt ber Färbung ift 
ti^arafteriftifd^ für ben bctreffenben Stoff. @6 ift bieö 
tinc jE^tfad^c, bie fdyon längft ton unfern geuertoerlcrn 
16ci ber §erfteÜung farbiger Sid^ter, üon ben SDlineratogen 
Sei il^ren göt]^ro]^r^)roben bcnü^t tt)urbe. 3lber ba^ 2luge 
i,P t)ie( ju loenig em^^finbüd^ bei 93eurtl^ei(ung ber ijarben- 
.nuancen, tjoöenbö bei SKifd^ungen tJcrfd^iebencr ijarbcn, 
um ein ftd^erer gül^rer bei ber 93eurt§ei(ung ju fein. 
:S3ilbct man bagcgen ba6 S^jectrum be6 Stoffe, inbem 
man ba§ gefärbte Sid^t ber Sunfen'fd^en flamme burd^ 
tinc feine ®^)alte ge^en lägt unb mit bem ^riöma jcrlcgt, 
fo erl^ält man nid^t baö ununterbrod^cnc ®()ectrum bcr 
Äerjcnftamme mit aßen garbennuancen , nid^t ba^ t)on 
bunfeln Sinien burd^jogene ©jjcctrum be6 ©onncnUd^t^, 
fonbern einzelne ober eine SReil^c einjetner l^eöer Sinien. 
^Ratronbam^^f gibt nur eine fel^r l^cHc getbe Sinie, Sit^ion? 
bam^)f eine intcnfio rot^e unb tint orange, Äalf eine 
orange unb grüne u. f. tt)., fo ba|^g,^»jy^^f,^f§cinung 
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einmal fcnnt, fogleid^ angeben fann, mlä^tx ©toff in ber 
gflamme glül^t ; unb foKtc irgcnb ein S^^if cl jein, fo !ann 
man baö ®^)ectrum mit einem ^ernrol^r itobad^itn, in 
toeld^c^ burd^ eine ber ^Idd^en be^ ^ri^ma baö ^)pk^tU 
bi(b einet feinen Sl^eilung getDorfen tt)irb (giv3. 4).*) 




^ig. 4. ©^JcctToffop. 

SWan fann ie^t angeben, an tueld^cr 3«^^ ber 2:i^ei(ung 
jcbe Sinie auftritt unb ift fomit ton bem ^arbenftnn be^ 
Sluge^ ganj unabhängig. Sendeten mel^rere Stoffe ju 
gkid^er ^dt, fo erf(i^einen aUe Sinien ber einjelnen Stoffe, 
ungeftört burd^ einanber, fo bafe aud^ SDiifd^ungen auf bie 
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einzelnen ®cftanbt^eitc unterfu(i^t »erben Wnnen. Steid^t 
bie Iem()eratur bcr ®unfen'fcj^en iamipt ni(i^t au^ gum 
aScrflüd^tigen cineö Äörjjer^, fo fann man ben cleftrifd^en 
gunfen antocnben, g. 33. Ui ben fd^toercn äJictatten, 6ifen, 
Äm)fer, ©Über u. f. »♦ Solan brandet il^n nur jn)if(i^en 
®rd§ten be^ ju unterfud^enben SöletaHö übcrf^^ringcn ju 
(äffen unb t'^n mit einem ^riöma gu jerlegen; ober toer^ 
pd^tigt man baö 3JletaH jwifd^en Äo§lcnf()i^en burd^ ben 
galt)anifd^en ©trom, 9lud^ tjon ®afen ?ann man ba^ 
©peetrum bilben, inbem man ©puren berfelben in Dörfer 
luftleer gemad^te ätö^ren bringt — ©ei^ler'fd^e Stöl^ren — 
unb ben galtjanifd^en ©trom burc^gel^en lägt» 

Äird^^off ^t gjj^igt, in »eld^em 3ufcimmenl^ang bie 
i5raunl^ofer^fd|en "Sinien mit bem ®a$f()ectrum fte^en. 
ÜRan laffe burd^ ben ©^jalt in bem ^enfterlaben eineö 
buntein 3^^"^^^^ ©onnenlidjt einfallen unb jerlege e^ 
mit bem ^ri^ma. Sftun bringe man in ben "iöeg be^ 
©onnenlid^t^ eine 2it^ionflamme : augenblictlid^ fie^t man 
eine buntle Sinie tueiter im ©onnenf^jectrum , unb toenn 
man ba^ ©onnenlid^t abfj>errt, jeigt ftc^ bie l^eHe Sit^ion^ 
linie genau an berfelben ©teile, tüo t?or^er eine bunfle 
aufgetaud^t n?ar, 2>a« ©onnenlidbt Verliert alfo, inbem 
e^ burd; bie iJitl^ionflamme ^inburd^ gel^t, eben ba^ Sid^t, 
tüeldje« bie Sit^ionflammc auöftral^lt: bie Sitl^ionflamme 
tjerfd^ludft baö ii^rer garbe entf^jrcd^enbe #||^t unb jerftrcut 
eö nad^ allen ©eiten i^in, fo bag in ber Stid^tung ber 
©onnenftral^len tt)eniger weitergel^t , al^ bei 3lbtt)efen]^eit 
ber Sit^ionflamme. @« tt)irb bie ©teile, bie o^ne Sit^ion^ 
flamme im ©onnenf()ectrum tjoßfommen ^eU erfd^eint, 
burdb biefelbe in ber 3fntenfität gefd^njäc^t unb erfd^eint 
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i)er^<lltni|tttd|tö bunlcL 2)arau^ ift ju fd^lic^cn, ba§ bie 
graun^ofcr'fci^cn Stnicn i^rcn Urfprung 3)dnH)fcn twr^ 
banfcn, »eld^c jtoifc^cn bcr glül^nben ©onnc unb unfcrcm 
9[ucje, fei c^ in bcr 2ltmcf<)^drc bcr 6rbc ober fonft »o 
ftc^ bcfinbcn. 

2)ic Untcrfuc^ung bcr ®^5ectra bcr t)crf(i^icbcncn ö^tc 
mi[(i^cn ©letncnte ift eine fcl^r mül^fame, ba inöbefonbcre 
bie äRetaöe ^unbertc üon Sinicn geigen (6ifen j» 35. über 
600) unb bagu fommt nod^, ba§ j[cbe^ bicfcr ®()ectra auf^ 
©enaucfte mit bem ©onncnf^jcctrunt Dcrglid^en »erben 
ntu§, tDcnn man bei ber großen 3^^^ ^^^ feinftcn Sinicn 
ein äwfammcnfattcn gn)cier a(ö fi<^cr fcftftcUcn »itl. @« 
ift aljo !kr, baß nod^ eine geraume ^dt ijergc^cn wirb, 
bi^ ein umfaflenbc^ 9lc[uUat gewonnen fein »irb. ©d^on 
je^t ift ieboc^ unjtoeifel^aft, ba§ bie ©ifcnlinicn, J^itan^ 
linien, Sölagnepumi unb Jiatronlinicn nebft anbern mit 
Sraunl^ofcr'fd^cn Sinicn jufammenfaöcn. 3)a aber aHc 
bieje Subftanjen in unfcrer Sltmof^j^rc nidjt üor^anben 
fein fönnen, ebcnfo toenig jtoif(i^cn 6rbc unb ©onne, »eil 
nirgenb^ bie lem^jcratur l^oc^ genug ift, um Jene ^Däm^jfc 
5U bilben, jo bleibt S^iic^t^ üfeng, aU anjunel^men, bie 
©onnc fei ein glül^cnbcr Äör()er umgeben üon einer 
9ltmof()]^rc mit ^o^cr J^em^jcratur , in toeld^er ftc^ Jene 
©ubftanjen tjcrflüd^tigcn fönnen. 3n bcrfclbcn aSBeife 
muffen mx aud^ ben girfternen, »enn fie fonnend^nüc^e 
©^)cctra l^abcn, befonbcre Sltmof^ji^drcn jufd^reiben, SBcnn 
cö ferner §immeE^!ör()cr gibt, tt)e(d^e feine fonnendl^nlici^e 
S^jcctra, fonbern @ai8f^)ectra geigen, fo fd^liegcn »ir, bag 
fic glül^enbc ©a^maffen enthalten; eine Oieil^e öon 'üHtUU 
flcden 5. 33. fd^cinen 2ln^dufungen t>on ©tief ftoff gu fein. 
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aöafferftoff !ommt in großer SKcngc in htx §ö^c bcr 
®onnenatmo[^^]^ärc r>ox, er bilbct bie „^rotuberanjen" ber 
©onne; eine ^^lö^lid^e l^eftigc aöBafferftoffentjünbung l^at 
au6) bei bem Sluflcud^ten cine^ neuen ©ternö in bcr Ärone 
im 3Jiai 1867 ftattgcfunbcn , bcnn bie SBafjerftofflinien 
»arcn in beffcn ®^)ectrum beut(i(i^ erfcnnbar» 

2l6er nod^ einer §ilfe beö ®pectrof!o^)6 bei ©rforfcj&ung 
beö §imntel«raumö unb ber §immet^!ör^)er ^aben toxx 
gu gebenfen. 2luge unb gernrol^r geben hti entfernten 
§imntel^!örj5ern, beren fd^cinbare @röße jtd^ nid^t meffen 
läßt, feinen 2ln^Ctö^)un!t bafür, ob fte gegen un« ober 
üon un^ tt)eg ftd^ bewegen; nur bie feitlid^e S3etoegung 
geben fte gu erfennen. Slud^ ^ier i^at ba^ ®^)ectroffo^) 
einen erften 2lnfang ber Sluöl^ilfe gemadjt. ^enn ba« 
Sid^t beim Uebergang au^ einem Äör^jer in einen anbern, 
5* i8. au« Suft in ®la«, gebrod^en »irb, fo ift ber ®runb 
baoon ber, baß c6 in ber Suft rafd^er, im ®la« (angfamer 
fid^ betoegt 2)a man eö immer mit einem S3üfd^el Sid^t^ 
ftral^len ju t^un l^at, nie mit einem einzelnen, fo oergleid^en 
mx nad) S)ot)e bie j>araHe( anfommenben ©tral^len mit 
einer Slbtl^eilung Steiterei, njeld^e auf ebenem lerrain in 
gront t)orrüdEt, unb auf eine ©rcnjlinie trifft, todd^t fie 
auf ein frifd^ umgeadEerte« ge(b fül^rt» kommen an biefe 
nid^t jufäHigcrioeife alle gugleid^, fonbern ettt)a ber redete 
glügelmann guerft, fo loirb beffen ^ferb juerft »egen be« 
fd^ledjten jEerrainö etwa« (angfamer tjorrüdfen, bann ba« 
folgenbe \l \. to., bi« ber Kn!e Flügelmann an ber ©renj^ 
linie angetommen ift. ®er le^te l^at nun einen betr&d^t^ 
lid^ größern SBeg jurüdfgelegt, al6 ber redete Flügelmann, 
unb toenn t)on ie^t an bie äbtl^eilung toieber in gront 
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Dorrücft, fo l^at pc jugtctd^ il^rc SRid^tung gednbctt, »eil 
bcr Itnfc glügcl rafd^cr t)orgcrü(ft tft, olfo eine Heine 
®(i^n)enfung ftattgefunben l^at 3e größer ber Untcts 
fd&ieb ber ©efci^toinbigfeit, befto größer bie ©d^toenfung^ 
©anj in gleicher SSeife dnbert ftci^ bie SRici^tung ber tjort? 
fd^reitung be^ Sid^tftral^lcnbünbcte beim Uebergang \>en 
Suft in ®Ia^, befto mel^r, je tjerfd^iebener bie Oefd^toinbig^ 
feit in Suft unb ®ta« ift 

3Benn nun ein Icud^tenbcr Ä)6r^)er in Bewegung gegen 
bie ©rbe ober öon ber 6rbe »eg ift, fo »irb aud^ ba^ t)on 
i^m au^gefenbete Sic^t rafd^er ober langfamer jur @rbe 
gelangen, al^ »enn ber Ä)ßr^)er in dtn^t »äre. 6^ toirb 
aber im erften %aU bie Slblenfung burd^ ba^ ^riöma 
fd^lodd^er, im jweiten ftärfer fein, aW beim rul^nben 
Äör^^er» grcilid^ ift ber Unterfd&ieb oorau6fld^tKd^ fel^r 
!lcin, ba bie 9Cenberung ber Oefd^toinbigfeit be^ anfoms 
menben Sid^t^ burd^ bie SSeloegung eine^ ^immeteWr^jet« 
nur tocnige ÜReilen im Slttgemeincn beträgt, toä^renb bie 
©efd^toinbigfeit fclbft 40,000 üKeilen ift. Um bie fleinen 
SScrfd^iebungen bcftimmen ju fönnen, l^at ä^Hner ein 
fogenanntc« „9tet>erfton^f()cctrof!o^)" conftruirt, ba^ toir 
n)egen ber l^ol^en Sebeutung, bie c« für t)ottftdnbige ©rs 
forfd^ung ber Bewegung ber §immel^för<)cr ^at, nod^ 
na^er betrad^ten muffen. ®a^ getopl^nUd^ $ri6ma l^at 
ba« Unbequeme, ba§ ber ju betrad^tenbe ©egenftanb nad^ 
einer anbern 9iid^tung aufgefud^t »erben mu§, ate bie 
ift, nad^ ber l^n er ftd^ »irHid^ befinbet. ÜJlan l^at 
beöwegen mel^rere ^ri^men fa combtnirt, ba§ ba^ Sid^t 
immer ncid^ gerftreut, in bie einjelnen garbcn §erlegt, 
aber — toenigftenö für eine beftimmte garbe^ --^ niAt 
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mel^r abgeteuft wirb. Stellt man burd^ ein fo^eö 
' combinirte^ ^ti^ma nad^ einer l^ctten Sinie , fo erfennt 
man in gletd^er 9Hd^tung nad^ lin!^ unb xtä^t^ au6' 
gebreitet ba^ 5<^tbenf<)ectrum» ÜRan nel^me an, 9iotl^ 
fei red^t^, SSiolet ünUj unb lege über baö ^ri^ma 
ein jtt>eitc^ gleid^e^ aber in umgefel^rter Sage, fo fciUt 
für biefe« ba^ SSiolet red^t^ unb baö 9totl^ linf^; man 
^t jn)ei ®()ectra über einanber mit entgegengefe^ter 
iJarbenf olge. 2Ran nel^me femer an , e^ treffe j. S3. 
eine Sinie im ©elbcn für beibe ®^>ectra jufammen, 
»dl^renb ba^ obere ba^ 9totl^ red^tö, ba^ untere ba« 
9tot^ linf^ l^at, n)enn man nad^ einer irbifd^en Sid^t^ 
quelle ober nad^ ber ©onne fielet. SSetrad^tet man 
mit bicfer ^ri^mcncombination einen §immelöförj>er, 
toeld^er ftd^ t>on ber @rbe entfernt, fo wirb bie Sinie 
im einen ©Jjectrum nad^ red^t«, im anbem nad^ lin!6 
rüdten, bie jn)ci Sinien faÖen nid^t mel^r jufammen unb 
je mel^r fle fid^ trennen, befto gr5§er ift bie ©cfd^ioinbigfeit 
bc5 §immel^!ör()crö »on ber @rbe n)eg. (Sin einfad^e^ 
5Ka6 über ben SSctrag ber SSerfd^iebung ergibt fid^ burd^ 
Seobad^tung t)on Planeten, beren ®efd^n)inbig!eit t)on 
ber 6rbe toeg ober jur @rbe bctannt ift. 

@^ ift gu erttjarten, bag in Äurjem 9tefultatc Don Se? 
obad^tungcn mit biefem ^nftrument befannt toerbcn , n)ie 
»enigften^ fd^on @injetne6 über bie d^cmifd^cn unb ^^^^ 
falifd^en ßigenfd^aften ber §immel6!ör)per feftgeftellt ijt: 
bod^ liegt e^ in ber 9iatur ber ©ad^e, ba§ auf biefem ®t^ 
biete bie 3wtw«ft erft ©id^reö bieten n)irb: baö gelb ift 
unerme^lid^ unb faum gu bebauen begonnen. 
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Pw fteflerttwelt 

1. fdtmsm^tn ber gfiffteme. 

SBei bcm heutigen ©tanbc unfcrcr Äcnntniffc t)om 
SBcltaß jtnb mx bcrcd^ttgt, mit freicrem ^M, aU ba« 
frül^cr mögliti^ toax, in ben SSBcltraum l^inauöjufci^aucn, 
gleid^ mit ber Ueberft(]^t be^ ©anjen ju beginnen unb aH^ 
mä^li(i^ ju immer engem Greifen bi^ auf unfere @rbe 
l^erabgufteigen; »ir l^abcn nid^t me^r nötl^ig, bie Slftro^ 
nomie bamit ju beginnen, bag tt>ir nad^wcifen, bie 6rbe 
fei eine Äugel, fie unb nid^t bie ©terne belegen fld^ 
u. f. n)- 2111 ba$ fdttt m^ t)on felbft in ben ©d^ofe, 
tvenn tt>ir bie für bie 6rbe unb auf ber @rbe befanntcn 
9iaturgefe^e auf baö SBeltatt anwenben unb mit il^rer 
§ilfe unb an ber §anb be^ t)on ber ©rfal^rung ©ebotcnen 
im äÖeltraum un^ orientiren» 

3n SRul^e fein fann nur ein Äör^)er, auf n?eld^en gar 
Uint Äräfte einwirfen, ober einer, auf »eld^en Äräftc ein:: 
tt>trfen, bie ftd^ gegenfeitig aufgeben, bie ftd^ ©teid^gewid^t 
l^alten* S)aö etfte ift unmögKd^, ba ifad^ SHett)ton'ö ©e:: 
fet ber allgemeinen Slnjtel^ung Jeber Äör()er auf iebcn 
anbem einen @influ§ au^bt unb in fjolge beffen i^n gu 
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fld^ l^eranjujicl^cn fud^t: icbcr §immcteför)pct »irb alfo 
ton jal^Eofcn Äräftcn in 3lnf()ru(i^ genommen, ba ja^öofc 
Ä^öt^jer im SSeltraum t)or)^anben ftnb» ©er jtt>eitc gaU 
aber ift tJoHfommen untoal^rfd^einlid^ ; felbft toenn einen 
3lugenbK(f attc auf einen Mxptx einwtrfenben Gräfte ft^ 
gegenseitig aufgeben würben, fo müßten jte eö fd^on im 
nä(i^ften 3lugenbli(f nid^t mc^r t^un , ba toir t)on oieten 
§immcl$Kr()ern erfa^rung^ma^ig tt>ij|en, ba§ jte ftd^ be^ 
toegen, bag ftd^ alfo il^re t)on ber ßntfetnung ab^ngigc 
3lnjie^ung beftänbig dnbert, ^ein §immel6Br)per ift, 
nid^t einmal für bic fürjefte 3eit, gleid^bleibenben Gräften 
au^gefc^t, für feinen Knnen bie eintoirfenben ^^ftc im 
©leid^getoid^t Bleiben , alfo muffen n)ir un6 jeben in SSe? 
wegung benten: feiner fann ru^en* 

3GBa^ auf ber ©rboberflad^e fid^ nid^t bewegt, rul^t auf 
einer Unterlage ober ift mit einem auf fefter Unterlage 
ru^enben Äör^^er oerbunben. 3eber freie, ftd^ felbft übers 
laffene Mv^tx faßt fo lange gegen bie Oberfldd^e ber @rbe, 
bi^ er eine Unterlage gefunben l^at. SSon biefer ©r? 
fa^rung au^gel^enb \^xaä^ man, al^ man fld^ bie (Srbe 
rul^enb badjte, oon einer Unterlage berfelben, unb ate 
man fld^ bie ©ternc feft badete, tjon einem ^immefeges 
wölbe, an bem biefelben befeftigt feien, ÜRan flammerte 
ftd^ an bicfe nac^ unfern ledigen 2lnfd^auungen finbifc^cn 
SorfteHungen, weil ein ®eif^)iel fortbauernber Bewegung, 
al^nlid^ ber ber 6rbe um bie Sonne, auf ber (Srboberfldd^e 
fel^lte. 3Ber fid^ oon ber 9iid^tigfeit ber aftronomifd^en 
2lnfd^auung überzeugt, wirb tjor 2lßem bagu gebrängt 
burd^ bie Unmöglid^feit, in anberer Slrt ber ©rfal^rung ju 
genügen, SSon 3cit ju ^tit, bod^ wie e^ fd^cint in immer 
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langem ^c^iobcn, treten ©injelne Auf, »cld^c bte Se^ 
Mgtut$ ber 6rbc leugnen ober ein«: neue ?^ovle berfelfien 
oufftcHen; mit Ut^t öjerben fofii^e ^tobuctc »on ben 
äjk^numen ignoritt, ba (ie l^d^ftcne nur einzelne ^l^t^^ 
faci^ii crflären^ fein @efammtbitb ber ^immctöl&etoegungen 
getreu, toie jba« öon ben Slftronomen xebc^ ^al^r ^um 
aSorauö in ben aftronomifd^en Äaknbern gefc^iel^t* 

(So ftel^t ber ©o^, ba§ fein ^imntel^förper in 3t\ifyt 
fei, im aOäiberfpruci^ mit bem alt^crgeBracJ^ten Sftamen 
^^irfterne'' ober ^fefte ©terne", fei cö, ba§ biefe 8e^ 
jewj^ung an - einem, .^immcl^genjijlbe befeftigte ober im 
3iaum fefiftc^enbe Äör^)er bebeuten ^ foH, 6« ift il^at- 
foii^c, ^g bie 45iJrfterne i^rc Sage nid^t merflid^ änbern: 
ba^ ©iebcjngeftirn*) ^atte ju ^omer'^ unb ^efiob'ö B?i^« 
biefelbe (j^arafteriftif(i^e ©eftolt loie no^ l^eute; bie ©es 
geid^nung einiger ©ternbiiber nad& il^rer gcometrifd^cn 
gform, u>ie ba^ Irajjej**), ber Siafob^ftab ***), ber Xxi^ 
ongel ****), unb anbere gilt nod^ l^eute in gleid^em ©inn; 
alte ©temfarten geigen feine anbere Sert^eitung ber 
Sterne ot« l^cute, unb eben toegen biefer Unberänbcrlid^^ 
feit l^at man bie ^irfierne in ©ternbilber georbnet, um 
jte alö Stol^mcn ^u htnüi^m, auf tt)eld^en bie Sage öon 
§immel^fdr^)ern bejogen tt)urbe , tt)eld)e i^ren Ort rafd^ 
anbcrn, tt)ie bie ©onne, ber üKonb , bie Planeten unb 
Äomcten. 



*) fiel^e 3:afel L bie 7 mit ben griec^ifd^en löud^ftaben a, ß, 
r, 9» ^, ^t V Bcjetd^neten Sterne im grogen öären (ursa major). 
♦♦) flel^e Sofel L «, ß, y , ö im Pegasus. 
*••) 90^ ?afel n. ^, hX im Orion. 
♦♦♦♦) ffel^e a:afel II. m b«m^e m @üb^W (TrJ^iiguliig)^^ 
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Jito^bcm Bcl^arrcn tt>tr auf unfcrm @a^ bcr attgemeittcn 
®ctt)cgitng, müftcn aber frctUd^ JugcBcn, ba§ bic ^Jirftentc 
tbtn nur fel^r Heine Ort^toeranberungen geigen, toeil il^rc 
ßntfemung t)on ber @rbe fo Uix^ä^tliä) ift. S5er dugetflc 
ber Planeten, SRe^jtun, tt>urbe BeoBad^tet, el^e man »ugtc, 
ba§ er ein ^tanet ift, er tt)urbe nid^t bafür angefel^en, 
tt>eil er [xö) unter ben iJirfternen nid^t merttid^ Bewegte, 
nämlid^ in einer ©tunbe nur um ettt>a eine ©ecunbe, alfo 
um eine nur mit fel^r guten ^nft^wwtenten BeftimmBare 
©röfee. 3)er un« ndd^fte girflern ift gewife 7000 mal 
fo tt>eit entfernt: wenn er fid^ in 9Birttid^!eit mit gteid^cr 
®efd^tt)inbig!eit Bewegt wie SRe^jtun, fo gel^t Bei bcr 
TOOOfad^en Entfernung bie fd^einBare Bewegung 7000 mal 
fo tangfam t)or fid^, feine ©teHung anbert fid^ um eine 
©ecunbe erft in 7000 ©tunben ober Beiläufig einem Sal^r, 
9llfo felBft Bei bem n&d^ften girjtem ift jal^relangc genaue 
93eoBad^tung nöt^ig, wenn eine Bewegung beffelBen nad^s 
gewiefen Werben foö; um fo me^r Bei ben entfernteren 
unb entfernteften, felBft wenn fie eine Beträd^ttid^ größere 
©efd^winbigfeit l^aBen alö yitptun. 9Bie ein ©d^iff, baö 
wir in weiter gerne erBlid^cn, ftiß gü ftel^en fd^eint unb 
nur Bei längerer SeoBad^tung ate Bewegt erfannt wirb, 
fo fd^einen un$ bie girfterne nur wegen il^rer großen 
ßntfcrnung unbewegt» ©Benbegwegen ift bie Il^tfad^e 
ber Bewegung bcr girfterne erft in bcr neuem ^t\t -fefts 
gefteöt worben, nur gute 3infttumcnte unb forgfdltigc 
33coBad^tcr unb nur immer wiebcrl^oUc genaue ScoBad^t? 
ungen tonnten ju biefcm S>^dt führen* ®6 jinb crjl 
^nbert Saläre, bag ®rablct^ in ©reenwid^ ben ©runb gu 
fold^cn Unterfud^ungen burd^ entt^^g^fiHAööÄSygirftern^ 
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»ctjcid^niffeö gelegt l^at, in »eld^cm möglici^fl t)iele ©temc 
mit genauerer Sege^nung il^rer Sage aufgefül^rt tt>urben» 
SSon aöen biefen ©ternen fennen wir alfo bie Sage toor 
^unbert 3i<i^ten unb, tt>enn fie fortgefc^t beobad^tet würben, 
bie 3lenberung biefer Sage biö ^cute* 9luf biefem 3Bcge 
iji ie^t toon mel^r aU breitaufenb ©ternen burd^ birecte 
äReffung eine S3ett>egung nad^gcwiefen* 5)ie größten fo 
bejlimmten Ort6t)eränberungen betragen, wenn fie glei(3^j 
m&gig in gleid^er Siid^tung fortbauern würben, in einem 
Sa^rl^unbert nur ein 2)ritte( bi$ eine ^ätfte ber ©onnen^ 
breite, fo ber ©tern ß in ber SBajferfd^tange*) über 1000, 
a im Kentauren**) über 700, 61 im ©d^wan über 
500 ©ecunben — aber bei weitem bie größte ^cäjH er^ 
rei(3^t nid^t ben l^unbertften I^^eil biefeö ®etragö, fo ba§ 
il^re Bewegung nod^ gar nid^t ftd^er beflimmt ift* 2)a$ 
le^te ^unbert toon ^al^rcn ^t eben nur l^ingereid^t, bie 
J]^atfad^e feflgufteHcn, ba§ bie girftcrneOrt^toeränberungen 
geigen, eö l^at l^ingeteid^t, um t)crfd^iebene Urfad^en 'biefer 
Bewegungen aufjufinben, aber S^^^^^^^^te aftronomi^ 
fd^er Slrbeit werben noc^ nöt^ig fein, um ben Setrag unb 
bie Stidbtung ber Ort6t)eränberung im ©ingeinen feftgu^ 
jtetten, unb aud^ bie @j)cctralanat^fc wirb, wie wir oben 
gefeiten, nod^ il^re Slrbeit babei leiftcn muffen. @rft bann 
wirb man baran benfen fönnen, ein ©^flem in bie 
erforfd^ten Bewegungen ju bringen unb Wenigftenö für 
ben unferm ©onnenf^ftem näd^ften ^E^eil ber girftemweU 
bie 3[rt ber 3ufammenfe^ung unb Bewegung feftgufteEen. 



*) Xafel II. in ber hydra, ber bcm £übVol nöd^ftcStcm. 
**) ^afel II. in bet mf^e beS ^übpol«.^^^,^^^^^^^^^ . 
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©tt^tJ^rSnberänjf ^Bett blc ^irfhtttc iT«Hi^ anbete; f^cm^ 
•fcate Ott^eränberurtgcn, IDeld^c ba^cr rft^t^it, ba§ uitf^r 
' ©taitbjjunf t fein fefter iff , fenbetn fecflärtbift iDed^felt 
©Ic btc -©cgcnpnbc aitt Ufer btß gplttffc^/ auf beiit mr 
f<if)nn, fid^ ge^cn eittanb'er \>crfd^«ben, fo ntu§^ bicö au^ 
''fet-ben ©tetnen bet ^äH fetn, einmal toelt töir iin« tnit 
betr Stbe tScjCic^ um t^reUre breiten, bann ifüdlwiT un^ 
Tttft * ber ^rbe in einem ^ai^n um bie ©wtne beti^jen 
ttitb cttWid^, mil ba^ ganje ©onnenfi^ftem unb 'mit mit 
f^m — im 3t<ium€ fortf^teitet 

©teHcn mir un^ in einen großen, ^lyl^en, runben 
©aal, an beffen 3)ecfc in ber SWitte ein Iteincr @tetn 
dttgeka^t fei, meldten mir ring« an ber 9Öanb; ^etum^ 
gcl^ehb mit einem Keinen ^Jernre^ betrdii^ten. %n jeber 
®t^üe, M mir un6 Beflnben, ift bie 3ii(i^tuitg be« gem^ 
i^b^tö dme anbiere: bie Steigung aHerbing« Weifet immer 
igleiiö^, mir muffen immer gCeid^ ^oä) ^inauffe^n, aber 
bie SKicfytung, nad^ ber mir feigen, ift immer miebcr eine 
anbete, Balb nat!^ Jlorb, balb nacf> Oft, batb nad^ ©üb 
u/f/m;' 5)en!en mir un« nodft an ber SBanb be^ ®aa(ö 
(fie^e §ig» 5) biefe äitd^tungen Storb u* f. tD. aw^^ 
fd^rieben, fo fielet man leidet, bag ber in S^iorb fte^tnbc 
Seebad^ter fte^ geg^n @übcn m^enben mu^, um ben ®tctn 
ju fc^cn, ber in ©üben fte^enbe bage^en nad^ 9lorben, 
alfo ^ gerabe nad^ ber entgegengefe^ten ©eitc 3ln 'jmei 
• fold^en cntge^engefe^tcn @tanb^)un!ten metbett Olfo aud^ 
bie jmei SRid^tungen am ^erfd^iebenften.jciy^jtjcpj^cr ben 
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gro|ten SeBinfcI iUbcn. S«od^ in anbetet aBeije lä^t fid^ 
bicö ouiSbtücJen:. 2)enfen tt)it un« an iebem bet jiöei 




@tanbt>un!te bie toettifale Sinie gejogen, jo »eid^t bic 
JRu^tunö ium ©tetn t>on biefet am ^vften na(|^@^^^^ 
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am jioeiten nad^ 9lorben \t um bcn glei<i^en Sßütfel a6« 
3jl bic 2)c(fc bc« ©aal« fc^r ^, fo ift bcr Untcrfd^icb 
offenbar ncüier a(« bei nifbriger 3)erfe, unb man fle^t 
kid^t, bafe man au« ber ©röfee iene« 95Bin!el« auf bie 
^^f^ bc« ©aate fci^lie^en !ann. 

©teHen wir un« nun unter bem Umhrei« be« ©aal« 
bie Grbbal^n, unter bcr 5)e(!e ba« fc^inbare §imme(«j^e' 
ttjölbe \>t>x, fo ift War, ba§ and^ je^t an jeber anbern ©teile 
ber (Srbbal^n ba« gernro^r, ba« »ir nad^ einem beftimmtcn 
©tern riti^tcn, eine anbere Sage ^abcn mu^. 3)tcfer ®ti 
banfcngang tt>urbe angeregt, al« ba« Äo<>erni(anif(!be JBelt^ 
fpftem unb mit il^m bie Bewegung bcr ©rbe um bie ©onne 
feinen ©ingang in bie wiffenfd^aftKd^e SEclt fanb. SDtan 
betrati^tete bamal« nod^ bie girfterne a(« unt)cränberli(j^ 
in il^rer Sage unb fagte f\ä), ba§ unter 33orau«fefeung bcr 
; 3ii(j^tigfcit bc« neuen aSBeltf^ftem« eine fold^e ' fd^einbare 
Bewegung bcr iJirfterne ftattfinben muffe, inöbcfonbere 
muffen jwei um ein ^albjal^r au« einanbcr liegcnbe S3c^ 
obad^tungcn bcffelben gi^^ftern« bcfonber« günftig fein, um 
einen Untcrfd^ieb in ber Sage ^erau«3uflnben. Slber c« 
gelang nid^t, aud^ nur bic fleinftc meßbare Bcrfd^icbung 
nad^juweifen. SUlan l^atte bamal« nod^ feine BorftcHung 
t)on bcr enormen ©ntfernung ber girftcrne t)on ber @rbc, 
ie^t Mnnen wir un« leidet 9tcd^enfd^aft geben, warum ber 
SSerfud^ mißlingen mugte. ©clbft bcr ndd^fte iJirjtern 
ift immer nod^ 200,000 mal fo weit t)on un« entfernt al« 
bie (Srbe oon ber ©onne. ^n unferm obigen 93eifj)iel 
müfete alfo bie Q^t bcr 2)e(!e 100,000 mal fo grofe fein, 
al« ber 2)urd^meffer be« ©aal«, er müfete bie gorm einer 
langen SRö^re ^aben, in welcher b^e, J^f^t^Jj^fjt oon 
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irgcnb einem ^nntt be^ einen @nbe^ ju einem bejÜmmtcn 
$un!t be^ anbern jtd^ in ber 9ii(i^tung l^öd^ficn« um jwei- 
©ecunben unterfd^eiben. 6« ift unmögfid^, ein 3fnf^' 
ment fo folib aufjufteHen , bafe man jid^er tt)dre, feine 
Sage l^be jtd^ im Sauf eine6 ^albja^r^ nid^t um fo ml 
geänbett: in ber SRcgel »erben bie nie ganj gu ijer^ 
mcibenben ©rfd^ütterungcn beö ©rbbobenö unb inöbe^ 
fonbere bie unau^bletblid^cn £em^)eraturdnberungcn bie 
Sage beö gcrnrol^r^ um beträd^tUc^ me^r änbern, al^ jener 
Unterfd^ieb beträgt, unb eine Seftimmung be^ burd^ fold^e 
SSeranlaffungen cntftel^nben %t^tx^ ift untl^unlid^, ba 
bie Slenberung in ganj unregelmäßiger SBeife t)or fid6 ge^t. 
Srefe biefer ®d^tt)ierigfeit ift e^ aber bod^ in unferm 3^^^' 
l^unbcrt gelungen, tt)enigftenö an einigen Sternen eine 
fd^einbare SSerfd^iebung in golge ber jäl^rlid^cn Bewegung 
ber 6rbe um bie ©onnc nad^gutt)eifeu« 

SRid^t S^^tmann weiß, baß bie jwei Silber, tt)eld^e 
in einem ©tereoffoj) gu einem iotaleinbrud tjereinigt 
Werben, nid^t ganj gleid^ flnb; ber bloße Slnblidt jcigt 
feine merflid^e SSerfd^iebenl^eit, mit bem ßirfel in ber 
$anb ISßt pd^ aber leidet abmeffen, baß ber Slbftanb jtoeier 
fünfte be« einen 33ilbö ein anberer ift aU ber ber ent^^ 
f^)red^enben ^untte be^ anbern. 2lm leid^teften jeigt fid^ 
ber Unterfd^ieb M einem tanbfd^aftlid^en 33ilbe, ba^ einen 
toeit gurüdtliegenben ^intergrunb i^at SUlan »äl^le jwei 
fd^arf marürte fünfte, einen ganj im ^intergrunb, einen 
im aSorbergrunb , ba^ Slnlegcn be$ Sirfefö jeigt einen 
beutUd^cn Unterfd^ieb in ber Entfernung beiber fünfte 
auf bem einen unb auf bem anbern S3ilb. 3Bdl^lt man 
bagegen beibe fünfte im ^intergrunb ober beibe im aJorbers 
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fitunb, fo jctgt ^xä) feine «erfd^tebenl^eit. ©ie jwet Stßjer 
flnb t)on tjcrfd^iebenen ©tanb^junften aufgenommen , tnU 
f|)red^enb ber SJerfd^tebcn^cit bcr S<tge unfcrcr «ugtn*), 
unb mx feigen alfo, ba§ bte Slenbernng be^ ©tanb^junft« 
mä) eine Slenbcrung beö 2lbflanbe^ gweier fünfte ^xim^ 
ruft, ttjenn fte ijcrfci^iebene Entfernung t>om 93eoba<i^tcr 
l^aben, nid^t a6er ober toenigften^ nic^t merftid^, totm 
fie gleid^ toeit entfernt fmb. ^e größer ber Unterfd^ieb 
in ber ©ntfernung, bejio auffattenber tft bie Slenbentng 
t)e6 fd^etnBaren Sbftanb^ bei toeij^felnbem ©tanb)>unft* 
Ein ferne« ©ebirgö^anoroma Snbert fid^ faum, mm 
man um einige taufenb gug l^in^ ober l^ergel^t, fel^t rafii^ 
aber tjerfdöiebt ^^ babei ber Smittelgrunb, unb nod^ mel^r 
ber aSorbergrunb gegen bie einjetnen <Sj)i^en be« ©ebirge«* 
^immt man nun aU knbfd)aftrid^ö Silb \^n ©ternem: 
l^immet, fo tt)irb ber 9lBftanb jtoeier ©terne im Sauf eine« 
^al^g ^icmlid^ fid^ änbern fönnen, toenn ber tim un« 
na^e, ber anbere fel^r entfernt ift. 3luf gro§e Erttfemung 
tint^ ©tern« bürfen n^ir aber im SlKgemeiiien fd^liegen, 
loenn er feT^r lid^tfd^mad^ if!, nal^e ©terne werben e|cr 
burd^ grofee ßid^tftdr!c fld^ au^^eid^nen. trifft e« ftd^, 
))<i^ man jioei fotd^e ©terne, tintn entfernten unb einen 
naiven, ^ugleid^ im gcrnro^r ftcl^t, fo ift fein für cin-^al»^ 
i^t feftftel^enbeö ^nf^ument nötl^ig, um auf il^re @nt^ 
fernung gu fd^lie^en, man Braucht nur jtt)€imal, am SCns 
fang unb gitbe eine« ^albja^r«, ben gegenfeitigen mjlanb 
ju Bcftimmen , bie hjirKid^e Sage Brandet burd^au« nic^t 
Befannt ju fein. 3ft ber eine ber ©terne fel^r »eit ent^ 
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fcrnt, fo faitn man flirte Äige gcrabcweg^ al^ uni^crditbers 
l\^ ktta^j^lcii, bö im SScrl^ättnig ju ferner ©ntfetnitng We 
Slenbetutig unfereö ©tanb^ainft^ gatij unbebetttcnb ift: 
bie gAnge 6co6Äd|ttte 93erfd^iebung fomntt bann auf SRed^s 
nung bc^ anlycrn, nal^ern @tetn^. ilRan fielet, mit untct 
bicfer SJerauöfc^nng bie ©ntf^nung be^ le^tern flci^ cin^ 
fad^ beftinmit 

^x^ ä^nKd^e ©ett^d^tungen würbe '§etf<j^et baju 
gefül^rt, bicfc n^ue ÜRetl^obe gur Seftimmung ber ©nts 
fcmung etne6 ®iJ:ftern« ^wrjuJd^Cagen. SWan Bcje^nctc 
bie fd^einbore aSerfd^iefeung mit bem Jftamen „^aratlar e'V 
fanb e€ afecr einfad^er, barunter bie Serfd^ieBung ju t)er^ 
jlc^en, »eld^e l^ertjcyrgcbrad^t würbe, wenn ein ©eoba<3^tet 
tion ber @rbc jylS^ttd^ auf bie ©onne \)erfe^t würbe, eine 
SScrfd^iebung, bie offenbar ^Ib fo grofe ift, ate bie 
im Sauf eine« i^affie» 3a^r« auf ber 6rbe beobad^tete» 
©cffcl fö^te bcn erften SSerfud^ ber Änwenbung ber 
neuen SKctl^obe mit bcm @tern Sftr. 61 im Sd^wane*) 
au6 unb fanb feine ^oraHare ju V3 ©ecunbe, Wotau« 
folgt, baf biefcr @tern 600,000 mal fo weit t)On ber 
Sonne entfernt, al6 bie @rbc t)on ber ©oitne, b. ^. 
12 SiHionen SÄeilen. SeffeP« gelungener «crfud^ |atte 
eine tlnjäl^I weiterer 35cftimmungett gur golgc unb e« 
gibt ie^t i>on 9 Sternen jiemtid^ pd^ere Seftimmungen 
il^ct ^ardßaren; 'Sltn grSgtcn ift fte bei bem ^ctlften 
©tern im Kentauren auf ber füblid^en ^al16!ugel be« 
§immel« (in (Surpjja junfid^tbar), errei(|t jebod^ nod^ feine 
^ccuttfee. . @« ift , bie^ alfo wol^fd^eiuftd^ ber ujx^ . 
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ndd^flc girftcrn, 220,000 ©onncntDcitcn t)on un« tnU 
fctnt, 7,000 mal fo tt)cit aW bcr äu^crftc planet SRcptun» 
3)cr in ber Entfernung ndd^fl folgcnbc ifl fd^en etwa brct^ 
mal fo weit entfernt, eö ift ber ®tem im ©d^Wan, beffen 
(Sntfemung Seffel juerfl beftimmte* ©ne Ueberfid^ über 
Sage unb Entfernung ber ©terne, beren Entfernung be? 
fannt ift, foß ba« ©tcreoffop (?:afel VO geben.*) 

©0 gut bie jä^rlid^e Bewegung ber Erbe um bie ©onne 
eine ?}erfd^iebung ber ©terne l^ert)orbringt, fo getoife mu§ 
ba6 aud^ bei ber tdglid^en Bewegung ber %M fein, 
aber wdl^renb bei jener bie 2lenberung beö ©tanb^)un!t6 
40 SöliUionen Sölcilen beträgt, erreid^t pe bei biefer feine 
1800 Söleilen, fo bag jtd^ unmittelbar ergibt, ba§ bie 
^arattare ber ^irfterne in golge ber tdglid^en Slrenbre^ung 
ber Erbe t)orerft iebenfattö nid^t beobad^tbar ift* 

SRun bleibt aber nod^ bie britte Setoegung, an bcr trir 
mit ber Erbe t^cilne^men, bie bem gangen ©onnenft^ftem 
gemeinfame, mit wctd^er bie ©onne im SRaum tjortoärtö^ 
fd^reitet. 35Benn bie ©onne eine fold^e merfbare Se^ 
ttjegung ^at, — bag pe nid^t in diu\)t fein fann, l^aben 
mx fd^on oben gefe^cn — fo muffen bie ©terne, benen 
tt>ir un« nähern, au^ einanber gu rüdtcn fd^einen, bie auf 
ber entgegengefefetcn ©eite, t)on benen wir unö entfernen, 



*) ^an fc^neibe bie Safel ^eraud, f lebe fie auf (S^arton unb 
burd^fted^e fie mit einer 9label in ben mit3<^^l^n be^id^neten 
$un!ten. bringt man fie in ha^ Stereoffop unb betrachtet fte im 
burd^gel^enbenSid^t mit fc^toac^er Beleuchtung tjon tjorn, fo fielet 
man bie l^ert^ettung ber 8teme: a centauri, 61 oygni, 34 
©roombribge, @inu8, l830®roombribge, t groger öär, Ärctur, 
©ega unb ^olarftem, ber 9lei^ md^ "oMizIdb 



müHen» fld^ nähern, gcrobc fe tt)ie bic ®äumc ctnct Witt, 
wcld^e tt)ir leintet un^ laffcn. @^ ^at frctßd^ nad^ bcm 
grü^crn icbcr ®tem feine eigene 33ett)cgung, 6alb nad^ 
biefcr, balb nati^ Jener SRid^tung, unb e^ fd^eint bemnad^ 
faum möglid^, eine baju fommenbe fd^einbare SeWegung, 
bie ftd^ mit Jener ju einer t)ereinigt, l^erau^jufinben. 
SRimmt man Jebod^ eine groge 3<^^t ^on Sternen jufam^ 
men, beren ©ettjegung naö:) ©rö^e unb SRid^tung beftimmt 
ifl unb bered^net einen 2)urd^fd^nitt^tt)crt^ il^rer ©eweg^ 
ungen, fo ift fel^r ttja^rfd^einKd^, ba^ biefer fel^r Wein ift, 
tt)cnn alle möglid^en Settjegungcn mit ben t)erfd^iebcnften 
SRid^tungen ol^ne ®cfe^ tjorfommen; wa« aber allen 
©temen gemeinfam ift, !ann natürlid^ in einem 2)urd^5 
fd^nittöttjert^ nid^t t)erfd^tt)inben , fonbern tt)irb fid^ in ber 
Art geCtenb mad^en, bag Jener ÜRittetoertl^ eine ganj be? 
ftimmte SRid^tung anzeigt, unb ift eine fotd^e ®ett>egung 
allen ©temen gemein, fo fann fie nur fd^cinbar fein, tjon 
ber Bewegung ber Sonne l^errü^ren. ©d^on ^erfd^el 
^at nad^ bem $un!t am §immc( gefuc^t, auf tt)eld^en bic 
©onne 3uge^t unb al$ fold^en ba^ ©ternbilb beö §erhi(e^ 
beftimmt; bie Unterfud^ungen t)on 2lrgelanber ^aben 
biefeö SRefuttat beftätigt. ©e^r bemer!cn«toertl^ ift, bafe 
au^ einer Siei^e ganj anberer ©terne, a(^ 9lrgelanber be? 
nü^te, ^au|)tfäd^üd^ au€ ©terncn ber fübtid^en ^atbhigel, 
©aüotoa^ ju bemfeftcn SRefultat !am. @$ ift bic^ t)on 
um fo größerem ^ntereffe, ba in ber SRatur einer fold^en 
Seftimmung mand^eö Unjut)er(Sffige liegt. 3Benn man 
im ©e^)tember ober Octobcr in ber Slbenbbclmmerung gegen 
©üben blidtt, erfennt man, nod^ e^e e« ganj 5Rad^t ift, 
brei ^eHc ©terne, bie l^eUfien ber ©tern|ilt^jij^^ 



®(i^»a« unb SlWcr, (ba^r «Be mit a feejcid^nct^ fkl^ 
Xafcl I.) bie-cin gto^ö gUiii^cnaige^ ®rcic<f bilbeti* 
S)ic ©ipi^c bc^ 35reie(f« bttbct Stt^iir im ^bUr , tx fiefft 
mn nö^ften gegen ben ^ori^nt, mä^rcnb bic jttni anbem 
in ber Mi^t be« B^nit^ {inb, IJSega in bet ?e^r nnb 
mcitct gegen Often ©eneb im ©d^njan» SSerbinbet man 
S)eneb bttr(^ eine Sime mit SäJega unb fterlöngerl biefe 
ttngefäl^r um i^xt eigene £änge, fp ri^at xmn ben ^uftft, 
nad^ tozlö^tm ^fS^ bie @onnc betüegt» 

©Ipätern Seiten bleibt e^ tovbcl^atten <m§er ber feftge« 
fldtten SRid^tung aud^ bie ®efd^n>inbig!cit bie{er ©onneiu 
kmegnng gu beftimmen*), unb bann tt)irb e^ m^glid^ \ün, 
anä) toon fold^cn Sternen, bercn ^araKaK in gc^lge ber 
ial^rlid^en S3ett>cgung ber ©rbe gn Hein tft, aU bafe pc 
beobad^tet toerben fönnte^ i^re Entfernung )oon ber (Srbe 
jtt beftimmen, ba bie äenberung unfere« @tanb^)untt^ in 
golge ber SSetoegung ber ©onne unb bamit be^ gongen 
©onnenfi^tem« im Sauf ber S^a^xt &mi^ betröd^tlid^er 
fein imrb, aU bie burd^ bie jäl^rtid^ ©ewegung ber (Srbc 
um bie ©onne l^ertj^rgebrad^te. 



3* Äfterraftori. 

Singer ber eigenen Semegung ber girfterne unb ber 
fd^einbaren in golge ber SSerfd^iebcnl^eit beö ®tanb^)un!t6, 

*) Unterfud^ungcn öon O. vStruöe ünb ^ir^ l^aben e8 
too^c^inlid^ gemad^t, bafe Jene ©efd^toinbigfett berjcnlgen ä^n* 
liä) ift, mit toeld^er \i^ tnt ^kneten in itjtm Sahnen h> 
mq^n, a\^ nur wenige aRctien ^Me^^,^^^^^^,,,^^^^^^ 
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tton bem YQit fte ktrad^en, ]^a6en Mtfelie» ntki^ eine 
ttmtete f(i^einiare^eme^itg/ bol^r rü^vertb, b^> ba6 
'&dft tint befHntmte ßeit .(rauii^t/: 6t^ e6 t)iHt i^^ieti fcis 
ju um öetonftt; 

Skr Wtiifd^e ^l^onow 3töm«r t»at e^, t»tlti&er öör 
2d03l«^r«n jum -cfjtehmal beu ®a^ att0^)rad^;, 1dcc§ ba« 
e{(!^t 'eii^cft ä^mmt )tid^' momentan jurücflege, baf e^.eine 
bepimmte, iwnn aiu| flcinc B«it ^«S« ötaud^c wib ba§ 
bemna^ aße^§ttnmetecrfd^ülttl^en f^päter, aP^ jfe fid^ 
etcignen, Von unö Wahrgenommen »erben» @r J^tte 
beoM^tet, ba^ bie aSerfinftorttnacn ber <3uj)ttcrtraBantett 
fi^ tjerf^Jätett/ fo lange 3f^rftcr.fi<i^ t)oa berJgrbe entfernt, 
bagegcn immer frül^er eintreten, totnn «r ji^ ber Qrbe 
n%rt» 3Son ben oier äRonbcn, welche 3ii|>iter ^, 
werben bic jwei il^m näi^ten bei jcbcm Umlauf t>crftnftert, 
unb ^aben Salden, bic fii)^ t)on ber Ärci^rm nid^t 
unterfd&eiben ia^n. SBÄrbe otfo S'^^jiter fici^ ^dd^fömriö 
bewegen, fo möfiten bie aSerftnfterungcn immer in genau 
gleic^n 3wif(i^enrättmen auf einanbct folgen. 2>aö ift 
nun aHerbingö nid^t ber %<iU , ^u)pxttx bewegt fld^ mit 
Ocrdnberltdicr ©efd^winbigteit, aber i^rc Slenberung ift 
befannt unb man fann borrtad^ bod^ bcrcd^ncn, wann bie 
einzelnen Serfinfterungcn eintreten miiffen: 2)ie au^ge^ 
fü^e ated^ttung ftimmte mit ber 39eobad^tung, wenn ^m 
unter tjon @onne unb 6rbc gleid^ weit entfernt war, ba? 
gegen traten bie Sfinfterniffe 8V4 SOWmitcn ju f^&t ein, 
totm bie Sonne jwif d^en förbe xmb ^Äj^iter ftanb , unb 
nm eben fo tnel ju frü^, wenn bie ©rbe gtwfd^ ©omte 
unb 3u))ftet fld^ befonb. Säax bie nid^t ongenbCuflid^e 
»<Htt»>panaiing be« Äic^ ©c^ulb. an ^^^^^^^^f^ 
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— unb ein anbetet ©tunb liefe [xö) nid^t ttjol^t benlen — , 
fo mußten alfo bic jlpangig SKiHionen SKeilen, um »eld^e 
bie (gtbe im etften gaU bem 3u<)itet ndl^et, im jtoeitcn 
ijon i^m cntfetntet tt>at, t)on bem Sid^t in 8/4 ÜWinuten 
jutüdtgelegt tt)etben, fomit in einet ©ecunbe etwa 40,000 
ÜReilen, unb fo gtofe mufete bie ©efd^winbigfeit be^ iiä^U 
fein* 5)aö wat fteilici^ eine enotme ©efd^toinbigfeit, bie 
aöe bamalö befannten t)iele taufenbmal übetttaf: etji in 
unfetet ^dt ^at baö Sid^t eine i^t ebenbüttige ©ci^wefiet 
in bet eieltticitat gefunben, bie fld^ in bem 2:elc9ta))l^en5 
btal^t fott^)flanjt» Sei ben Keinen ©ntfetnungen auf bet 
@tbe ift e6 unmöglid^ eine bitecte gotge bet SSetjögetunfl 
eine« Sid^teinbtudtö nad^juweifen , nut übetauö !ünfiK(]^e 
üßittel l^ben e« in ben legten ^al^tjel^nten möglid^ ge^ 
maä)t, fte butci^ ein @r<)etiment nid^t nut gu geigen, 
fonbetn aud^ ju meffen, unb tt)it »etben fipätet ©elegen^ 
l^eit l^abcn, batauf jutüd^gufommen» Sei ben ungel^cuten 
ßntfetnungen bet ^irftetne bagegen gewann fie eine totiU 
gteifenbe, au« ben einfad^ften ©d^Iüffeu fid^ etgebenbe 
Sebeutung» 

2)a bet un« näd^fte girftetn immet nod^ 200,000mal 
fo tt>eit i>on bet @tbe entfetnt ift, al6 biefe t)on bet ©onne, 
unb ba ba6 Sid^t bet ©onne bi6 gut 6tbe SVi SKinuten 
btaud^t, fo bauett e« übet btci ^al^te bi« e6 t)on Jenem 
girftctn bi6 ju un« gelangt. 3)a« Sid^t be« ^olatftetn« 
btaud^t bi« ju un« fd^on beinal^e 33 Salute, unb bod^ 
ge^ött feine ©ntfetnung nod^ ju ben butd^ bie jdl^tlid^e 
ißatatlare beftimmbaten , alfo ju ben Keinfien un« be^ 
f annten ; bei aÖ ben ©tctnen, beten ßntfetnung bi^l^et gat 
ni#t beftimmbat tt>at, mufe e« fid^^alfg |(|^|i,gg^§unbette 



8. fCbertatton. 47 

^en 3<»^^^n l^anbcln, unb tt)ic t)iclc mag c« gcSen, beten 
Sid^t erft nad^ Slaufenben unb ÜKiHionen toon Salären ju 
un^ fletangt, t»enn tt>it nid^t ettt)a annel^mcn ttJoUen, jen^ 
fcit^ einer befHmmten ©ntfcrnung t>on unferm ©onnen? 
f^flem geBc e^ üBerl^auj^t feine ©terne mif^x. 32Ba« tt>ir 
<im ^ittmtl feigen, ift nid^t« ©leid^geitige^ , eö flnb nur 
flleid^geitige ©inbrücfe auf unfcr Äuge, ttjetd^e toon ©ts 
fd^einungen au^ ben tjerfd^iebenjien ä^^en l^erriil^ren, tt)ir 
je^en bie SScrgangen^elt, bie um fo Weiter jurücf liegt, ie 
tpeiter ber fjirftern entfernt ift. S33enn l^eute ein ©tern 
neu entfielet, fo tt)irb er je nad^ feiner Entfernung t>on und 
<rft in Salären, ^a^rgel^nten ober ^al^r^unberten gefeiten 
loerben» SBenn bad ganje aSBeltaU in einem ^dtmomtnt 
^efd^affen würbe, fo mugte bie 3<^^t ber jtd^tbaren ©terne 
in gefd^id^tlid^en Seiten immer größer geworben fein» 
<&€ ^eiatcn pd^ ben ÜRcnfd^en juerft bie gelleren, ba im 
"Slttgemeinen bie ndd^ften und mcl^r Sid^t jufenben werben, 
bann erft erfd^iencn bie fd^wäd^eren unb mt ber ^tit 
mußten immer mel^r t)on immer geringerer §elligfeit auf^ 
taud^en. Sä^t man im großen ©anjen bad ©efefe gelten, 
ba^ bie fd^wdd^ften ©tcrnc bie entfernteften pnb, fo läfet 
fid^ ald wa^rfd^cinlid^ bcjeid^nen, bag wir mit unfern 
bcften gernröl^ren, weld^e ©terne t)on fed^djel^nter ©rögc 
4inb unter UmftSnben nod^ fd^wäd^crc jeigen, 6id in eine 
Entfernung bringen , t>on wcld^er bad Sid^t bid • ju und 
9000 Saläre brandet. ®ie (gntfcrnung ber SDflil^ftrage 
wirb in Sl^nlid^er a33cifc auf etwa 5000 3a^rc Sid^tjeit 
gefd^a^t. Eine gleid^jeitige Erfd^affung aller §immeld? 
Wrper wäre alfo nur benfbar, wenn fie fd^on t)or mel^r 
^Id 9000 Salären ftattgcfunben l^ättc , unb wenn bie 
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^mSf^ntii^ ä^tte<i^unfl t>on grf^ffung ber äSielt ttd^tig 

un^n feutc«Ä)eg« cjltf^>ri^.t. äBenh ^uan amiHnn^t, ba§ ba« 
bcftc ntenfd^li(^ Slugf tipci^ ©ttriu fwl^eÄter ®vO§e untere 
fd^ciben !ann, fo,b;riiigt eö im 9laum ii« jii einer @nt:: 
fertmug i>ei:, tt)cld^e einer 8i(i^tjeit f>m 150 Sollen €tli>a 
entfprid^t ^u ben 200 3i<^xm, feit, bet Wltn^d^ baö 
getnro]^ ^anbl^<iibt, l^at er bicfe <gntf^rm;n^ auf bcuS 
eOfaci^e, bit t*en ermä^ntea 9000 ^al^r« ^i^eit geirad^t 
3» biffcr 3^it l^t iebeö 6e|fere, ^rnro!^ »ieber mut 
Obiecte 0e3ei:9t, K(j^tf(i^nHi<|ere, bie fftr bie frü^rn meniflcr 
guten Sfnflruntente unftid^ttar nwiren, ®püte biefe (Sr? 
fa^rung, bie W^r bur^i^wg gesotten l^at, einmal anf^ 
l^ten, foöte ein 6effere^ Sernro^r feine , tt>eitern lid^t^ 
fd^tt^ad^en ©terne ^ti^n, üH fein ^Jorgönger in 33cjie]^ttng 
airf ®ütc, bann ip&te ber 33eh)eii$ geliefert, entlüeber ba| 
jenfeit^ einer beftimmtcn ©renje feine Sterne mt^x finb^ 
ober bag bie ^immtUUxptx i^r 35afein «imm einzigen 
©(^ö<)fung^act banfen, ber a6er freilid^ getoi§ 10,000 
Saläre ^nter un^ liegen miirbe, 3)|an fle^t barna<i^, ba^ 
un^ bie ©efd^inbigfeit be« Sid^t« eine ^anb^be gibt 
ju ber S3e^am)tung, ^a^ ba^ unö p^tbare girftrrnf^fiein 
Wenigften^ fd^on i)or ettoa 10,000 ^af^xtn bcftanben l^at. 
SRac^bem bie SC^tfad^e feftgeftettt war, bag ba« Sid^t 
JU feiner 5ort^)flan3ung 3«it brandet, mu^te balb bie (Sx^ 
wägung nad^fotgcn, ba§ bann fein ^immclöföriper^ ber in 
93en>egung ift, unb f^lbft nid^t ein ru^c;nber ^rper^ wenn 
e^ einen fold^en gäbe, t>on einem in Bewepng begriffenen 
®tanbt)wnft ba gefe^en werben ^^%f^^,,^t6h^^ ^^ 



8. Wertation. 49 

SbtgenMid ber Seo6(Ki^t9ng tt^IIi<6 Beftnbet. ^enn U^ 
ba^ S^t }um ^tobaäfUx gelangt, ^at enüoeber bet (e^ 
tocgtc §tmmcteBr^)cr ober bet p(i^ dnbernbe ©tanbjmnft 
feine Sage geweii^felt, ober auö) beibe. 

SSBir betra(]^tcn gundd^fi ben gall, ba§ ber Beobad^tctc 
Rbxptx aW unbctoegt fid^ bctraii^ten Id^t, tote bo« bei ben 
girfternen nal^ju ber gatt ift. S)ic Sid^tftral^len ge^cn 
oon i^m naöi) aßen Seiten ^in, unter il^nen ift einer, 
rotlä)tx im ie^igen 2lugenbli(f auf ba^ 9luge be« Seobad^ter« 
juge^t, biö er aber fo toeit gelangen »ürbe, fyit fld^ ber 
®tanb^)unft be6 Seobad^ter« bereit« geänbert ©elangt 
bagegen ein ©tral^l »irflid^ in baö Stuge, fo ift er oon 
bem Äör^)cr au« nid^t gegen bie bamalige 2age ber 6rbe 
]^in gegangen, fonbern nad^ einer, bie bic @rbe»erfi je^t 
einnimmt nad^ einer 3eit, toeld^c genau gleid^ ift ber 3eit, 
bie ba« Sid^t oon bem Äör^^er jur (Srbe brandet. S)enfen 
tt)ir un« bie Sonne aU feft, unb erinnern »ir un«, ba§ 
ba« Sid&t öon il^r jur @rbe 8/4 ÜKinuten brandet, fo 
folgt, weil in bicfer ^tii bie (Srbe in il^rcr iBal^n über 
2000 SKcilen aurüdtlegt, bag ber Sid^tftral^l, ber bie 6rbc 
treffen fott, nid^t nad^ bemjenigen Jl^eil ber ßrbba^n ge^ 
rid^tet fein fann, too eben je^t bie (Srbe ift, fonbern nad^ 
einem 2000 ÜKcilen oortodrt« gelegenen ^unft gelten 
mufe. ©teilen toir bann ein ^ernrol^r auf, um biefen 
Äid^tflral^l auf jufangen, fo ergibt fld^ leidet, ba§ biefe« bei 
rul^nber @rbe eine anbere SRid^tung ^aben Würbe, al« bei 
ber bewegten. 3m erften gatt l^ätten wir e« einfad^ in 
bie Siid^tttng be« anfommenben Strahl« ju fteHen, bamit 
er b»rd^ Obicctitj unb Ocular gel^, im gweiten ^oü ift ju 
(erüct^d^tigen, ba^ wenn ber ©tral^I burd^ ba« Objectio 

3 c^', Fimmel unb «tbe. ^igitizedbyV-iOOgle 



50 II. a)tc gfijftertttücft. 

öejanöen ip unb nun im gernrol^r fld^ »citcr fott)>flaii)t, 
eine »enn aud^ fel^r Heine ^txi tjergel^t, Si« et ba« Oculat 
erretd^t 3n biefer S^it ^t aSer bie ^rbbetDejunj bo« 
Octttor DerfcJ^oBen , e« lann alfo ber ©tral^l nici^t burd^, 
n>enn ba^ f^ernrol^r mit il^m gletd^e Sttd^tune l^at» @^ 
mu^ bie^ t)ielnte]^r fo gefleDt »erben, ba§ ba« Oculat im 
©inn ber ©rbbewcjunö um fo \)icl jcgcn ba^ Objectit) ju^ 
rüdfliegt, al« bic ©rbe fid^ t)ortt)ärt« bcweflt, »dl^renb ba« 
Sid^t ijom Objectit) jum Oculat öelanflt. 

SKan fann leidet folgenben SSerfud^ aufteilen : ein dtof^x 
Werbe i)cttifal fcjlgcl^altcn unb eine fleiuc Äugel iuncr^lb 
am Obern 6nbc faQcn gclaffcn. S)ic Äugel fSHt burd^ 
ba« Siol^r, ol^ne e« gu berül^rcn, tocnn e« in SRul^c ifl; 
wirb abet fogleid^ gegen feine innere SBanb anfto^cn, »enn 
man e« loäl^tenb bc« gaUö feitlid^ bewegt. ®ibt man 
iebod^ bem SRol^te eine )>affenbc SÄctgung, bie man butdfe 
^robiren ^crau^ftnbcn (ann, fo ifi e« möglid^, ba^ bie 
Äugcl aud^ o^nc anjufiogen burd^ ba6 bewegte SRol^r f&Ht. 
aSerfd^iebt man bcif))ictewcifc ba6 Stol^r l^orijontal, fo ba§ 
feine Sage ber urf))rünglid^en ))arallel bleibt, fo mug ba« 
obere 6nbe im ©inn ber SJcrfd^icbung tjorwärt« gcueigt 
werben, fo flarf, ba§ ba« untere 6nbe burd^ bie ^Bewegung 
in ber 3eit, Wcld^e bie Äugcl jum gatlen burd^ ba« Stol^t 
brandet, gerabe auf bie 3Scrtifale pi liegen !ommt, l&ng^ 
weld^er bie Äugel fdCt* 3e größer bie ©efd^winbigfeit 
ber Äugel ifl, bejto fd^wäd^er, je größer bie be« »tol^re«, 
beflo ffötfct mu§ ba« Slol^r geneigt feim SBenben wir 
bie« auf biefflcwegung be« Sid^t« butd^ eingctntol^t an unb 
bebenfen, bag bie ©efd^winbigleit be« Sid^t« 10,000mal 
fo gtog ifl, ate bic bet (Srbe, fo ergibt fld^, ba| bie 
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IRctgunö be« gcrnrol^r« flehen bic »al^re SR^tung nur 
fcl^r Hein ifl- gcrner folgt, ba ba« Sid^t glcid^förmtg fid^ 
bctoegfl, ba§ bie Sficigung iebe« %txnto^x^, fei e« fürjer 
ober Wnger, bie gleid^e ifl, ba j» S» bei breifad^er 8Snge 
bie SHird^gang^jcit breimal fo grog, alfo au(i^ ba« Ocular 
breimal fo »cit gurüdliegen mu§, ate bei einfad^er» SHe 
grö^e Steigung , alfo bie größte fd^einBare SJerfd^ieBung 
eine« ©tern« tt)irb eintreten, »enn bie ^Bewegung ber 
6rbc fenfred^t gur Süd^tung gegen ben ©tcrn öor fid^ gel^t, 
gar leine^SReigung unb alfo feine SScrfd^icBung ftnbet ftatt, 
»enn fid^Jbie 6rbe birect gegen ben ©tern ober töon bem 
©tern weg betoegt^j SDte größte SScrfd^icbung beträgt nur 
20 ©ecunben ober ben 90ftcn >Cl^eil ber ©onnenbrette. 

Srable^;war ber erfte, tocld^cr eine fold^e 95er:; 
fd^icbung, ober, »ie ber Stpronom fic nennt, Stberration 
ber Sterne bcoBad^tcte, al« er bie ^araQarc bcjtimmen 
tDoQte. SSerfe^en toir un« wieber in ben ^ol^en, runben 
©aal, ben wir bei ber ^araüare gur ®ercinfad^ung ber 
SorfteÜung benüfet ^bcn-*) 2)ie golge ber ^araHare 
t»&re, ba§ wir ben ©tern gegen ©üben öerfd^oben feigen 
Würben, wenn wir im nörblid^fien ^un!t bc« ©aal« un« 
beftnben, bie golge ber Stberration bagegen ifi, ba^ ber 
©tern im ©inn ber augenblfdtlid^en ^Bewegung i>erfd^oben 
ijl; alfo wenn wir in ber SÄid^tung SRorb, 3Beft, ©üb, 
Ojl im ©aal l^erumge^en, fo erfd^eint am nörblid^ften 
^unft, wo unfere Bewegung Wcftlid^ gerid^tet ift, ber 
©tern nad^ aBepen tjerf droben. SKan jiel^t barnad^, ba§ 
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eine SScrmcd^^lung ber gwei ©rfd^cinungen nici^t mSfllid^ 
iji, ba jie nad^ töerfd^ebcncr 9tid^tung mirfen. ®anj 
Äl^nlid^ aBer jinb l^ibc barin, ba§ ber Stern eine Meine 
(Teigförmige ^oi)n am Fimmel ju bcfd^rctben fd^eint, 
benn er crfd^cint immer gegen bie wal^rc Sage tjcrfd^oben 
unb jcben 9lugenMid( nad^ einer anbcrn Stid^tung t)cr5 
fd^pBen, bei ber ^araßare in ber SRid^tung i)on ber Srbe 
jur ©onnc, bei ber 3lberration in ber Siid^tung, in ber jid^ 
bie (Srbe Bewegt, alfo nal^ fentrcd^t jur tjorl^ergel^enben. 
Sefinbet fid^ ber Stern nid^t an ber 3)cd(e be^ @aaW 
ober, um jur SBirllid^Ieit jurüdtjutel^ren , nid^t fenhred^t 
über ber ßrbBal^n, fonbern j. 33. in ber 6rtt)eiterung ber 
ßrbBal^n, fo giBt c« eine Seit im Sal^r, tt)0 bie @rbc 
^erabc auf i^n jugel^t, wo er alfo an feinem wahren Ort 
erfd^cint, nad^ einem SSicrteljal^r Bewegt fid^ bie @rbc 
fentred^t in ber SRid^tung gu il^m, er ift am meinen y>tXi 
fd^oBen, BteiBt aBer immer in ber ©rbBal^n; wiebcr nad^ 
einem SJierteljal^r entfernt jtd^ bie @rbe gerabe t)on il^m, 
er erfd^eint wieber in ber wal^ren 2age, um nad^ einem 
weitern Vierteljahr abermals am meiften i)erfd^oBen gu 
erfd^einen, aBer in entgegengefe^ter SRid^tung alö na'd^ bem 
erjien SSierteljal^ , weil bie SRid^tung ber ©rbBewegung 
bie entgegengefe^te ift. 2)er*®tern fd^eint alfo auf einer 
Heinen gcraben Sinie in ber ßrbBal^n ^xm unb j^erguge^en. 
Sterne, bie Weber fenhred^t über ber ßrbBal^n, nod^ in ber 
©rbBal^n liegen, Bilben ben UeBergang tjon bem !leinen 
Äreife gu ber lurjen gerablinigen Stredc : \t nod^bem fie 
mel^r öter weniger \jon ber SrbBal^n entfernt erfd^einen, 
Befd^reiBen fle mel^r ober weniger gebrüdtte Äreifc, b. ^. 
(gnij)fen, bie mei^r ober weniger f[a(|gitftei^.^uuyit: 
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9[tt|er bcr j[&l^li(i^n fflctocöung bcr (Srbc «m bie 
Sonne mn^ aud^ bic tS^lid^ Utnbrcl^unfl um bic Strc cmc 
ÄBerration ]^crt>orbringcn. Slttctbingö »itb flc bcttäii^tliil^ 
Heiner fein, tpeil bie größte in golge bcr 5lrenbre^ung.auf 
ber (5rbe tjorfonnnenbe Sewegung nur ben 60flen Il^eil 
i50n ber Oefd^winbigfcit ber idl^rlid^en Sewegung Bejl^t, 
nid^t« bejto weniger wirb cmä) fie t)on ben 9ljhronomen in 
äted^nung gejogen. Unb enbK<i^ mu^ auä) bie britte ©e^ 
toegung ber 6rbc, bie jle mit bem ganjen ©onnenf^jiem 
gemein ^ai, eine ätberration l^ertjottringen. 3^ i^rer 
Scftimmung mügte Siid^tung unb ©rßge ber ©onnenbe^ 
mgung befannt fein, bie erfic ift belannt, aber bie jtoeite 
nid^t. 3n ber Sl&^e be« fünfte«, gegen toeld^en l^in bie 
^nne fiS) bewegt (®. 31), erfd^einen un« bie (Sterne 
nid^t i)erfd^obcn in ijolge ber ©onnenbewegung, wol^l aber 
in größerer (Sntfernung unb (im meiften in bem großen 
Äreifc am §immel, bejfen $ol Jener $unft ift, b. 1^. an 
aH ben ©teilen, meldte 90 ®rab i)On ienem $unft entfernt 
finb. 2lber bie ®rö§e ber SSerfd^iebung ift nod^ unbefannt, 
erfl Sa^rl^unberte lang fortgefe^te Seobad^tungen »erben 
un^ einigen Sluffd^lug über bie ffla^n ^er ®onne im 
Raum geben unb erft bann tt>irb man eine ber Sewegung 
in biefcr Sb<ä)n entf))red^enbe ?lberration aller ®temc 
nad^toeifen Idnnen» 

aSir l^aben bi^l^er bie ßrfd^einungen ber 9lberratien 
für ben t?<^ll betrad^tet, ba^ bie tjon un« beobod^teten 
i&tmmeWför^)er im 9iaume fejt fiel^en, \)iel comj)licirter 
unb in ben meiften %^Utn gar nid^t befUmmbar flnb bie 
(gtfd|einungen, tt>enn »ir auf bie Sewegungen ber ^im* 
wtUUtptx nod^ SRüdtpd^t nel^men. SBir !ennen biefc 
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tJoHpSitbig nur für bic R&xptx unfere« ©onnenf^jlctn«, 
für bic Planeten mit il^rcn Trabanten unb einige Äometen, 
fo bafe nur Bei il^nen bie SQSirlunfl ber Sid^tßefd^winbigfcit 
\)oQPnbifl ^i) Bered^nen I5§t; fle ^ngt in bicfem %aU 
jum £l^il ijon ber fflewegunö be« 33eoBa(]^ter^, jum Sl^cil 
t)on ber be« Beoba<i^teten Äört)er« aB, unb l^at ben SRamen 
ber Sid^tgleid^ung erlitten. 3Benn jn)ciÄörj)er janj 
BelieBiö ^ä) Bemcßen, fo lägt [xä) ber SJoraanö in tjer^: 
fd^iebener 3Betfe Betrad^tcn» SKan fann fld^ einen feften 
©tanbipunft beulen, tjon bem au« man tfeoBad^tet, unb l^t 
bann bie wirflid^e Sewegunö ber Äör^jer im SRaum ^ox 
fld^ ; ober man Betoegt fi(i^ mit bem einen ber Mxiftt unb 
BeoBad^tet bann bie fd^einBare Semepng be« anbern, b. 1^. 
feine Ort«i)erdnberun9 in fflegiel^ung auf ben erflen. 3jl 
bie fd^einBare Seweöunfl be« Äör<)er« feftgefteKt unb 
lennt man bie toal^re be« ®tanb^)unlt«', fo ift natürlid^ 
aud^ bie toirftid^e iBetocgunfl jene« ^ör^)er« Befannt SQBenn 
au« einem (SifenBal^njug, ber in \jottem Sauf Begriffen i% 
eine Äugcl aBgcfd^offen loirb unb biefe in einem §aufe 
burd^ eine genfterfd^eiBe l^inburd^ in bie öegenüBerlieflenbc 
SSäanb eine« ^ixtmtx^ einf dalägt, fo jiBt bie SKd^tunfl, 
loeld^c burd^ ben ©nbrudt in ber ffianb unb burd^ ba« 
8od^ in ber gcnfierfd^iBe Bejeid^net iji^ bie Siid^tünj ber 
Augel an^ nad^bem fle ben äßagen t^erlaffen l^atte unb 
nad^ biefer 3lid^tung l^in Befanb fld^ aud^ ber SBagen, al« 
bie Äuftel ben SBagen t>erlic§. Sit« jk aBer im gw^ner 
anfam, loar ber Sagen Idngfl irgenbtoo anber«, ^too^ 
Mnnen tt)ir nur angeBen, menn wir bie Sage ber ®al^n 
unb bie ©efd^winbigleit in ber SaBn lennen; nur bann 
Wnnen tt)ir flnben, mie tt>eit ber aSSagen in ber ^tit 
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gclommcn \% totlä^t bie Äujcl \)om aSajcn K« in« 3tt«»wt 
kaufte. ©Bcnfo wirb iebcr Sid^tjiral^l, bct t>on einem 
Bewegten ^mmtUtix)ftx gu un« jclanöt, aCerbinö« bie 
SRi^tung angeben, nad^ »elcj^er l^in bet JEörper jtenb im 
Slttg^nBlidf, too il^n ba« Sid^t ^erlieg, ip er aber bi« in 
unfer 3lugc gefommen, fo ifl ber $immeteför<)er an einem 
anbem Ort, ben wir nur bejiimmen fönnen, »enn tt>ir 
Sal^n unb ©efd^winbigleit beffclben fennen. S)a« ifl nun 
ber gaU für bie Mxptx unfer« ©onnenf^ftcm« unb barum 
Wftt fl(^ bei il^nen icberjcit bie »al^e Sage beftimmen, e« 
ifl aber mä)i ber gatt für bie ÄSrper ou^erl^alb be« 
©onnenf Aftern«, benn wir fcnncn erflen« il^rc SJal^nen in 
©egiel^ung auf bie rul^enb gebaii^te 6rbe unb jweiten« il^e 
®ef(i^winbigfeit in biefen Salinen ni(i^t SBo wir einen 
©tem fel^n, ba ifl er nid^t, ba war er \>ox 3a^en ober 
Sal^rjel^nten ober ^al^r^unberten, ate ba« Sid^t, ba« ie^t 
)tt un« gelangt, ))on il^m au«ging; unb wo er ie^t ifl, ba« 
wiffen wir nici^t, unb ba« fo lange nid^t, al« wir bie Sal^n, 
bie er befd^reibt, nid^t fo weit lennen, ba§ wir auf jene 
Seit \)orau« feine Sewegung beflimmen Wnnen. ©o 
lornmen wir wieber auf ben 2lnfang unferer Setrad^tung 
jurüdt» SGBa« wir feigen, ifl frül^er ©ewefene«, unb um 
ba« Selige gu erfal^ren, muffen wir bie 3«*w«ft t)orau«? 
fagen fönnen, unb ba« fönnen wir bi« ie^t nur bei ben 
Bewegungen in unferm ©onnenf^flem. 
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4. SSertl^eibmg htt ^iffttnte im 9trmm. 

®a« flcrcoffoj)tf(]^c fflilb, tocld^c« bic Sage bcr uni 
n&ci^jlcn girftcrnc (2:afcl V.) tjcrpnnlid^cn foD*), geigt un^ 
mittelbar, ba§ feine jtoei Sterne fo nal^e bei einanber (Inb^ 
ate ber l^eHjte ©tern be« Kentauren bei ber ©onne, SMefe 
Il^tfaci^e ift, wenn wir fle ^verallgemeinern bürfen, für 
unfere 9lnf(]^auung tjon ber ©ertl^eilung unb S3ett)eguug 
ber §immel«Iörj)er im SRaum i)on großer S3ebcutung» 
Streng genommen fann ber SDlatl^ematilcr unter ber SLn? 
nol^me be« SRetoton'fci^en ©efefeeö ber aCgemeinen SLn^ 
jiel^ung nur bie Salinen jtoeier Mxiftt genau beftimmen, 
j. S» ber ©onne unb ber ©rbe, »enn man flci^ benft, 
ba| biefe allein im SRaume feien, ©obalb ein britter 
l^injufommt, »cld^er auf bie gwei erften unb auf »eld&en 
bie jtt)ei erjten eintoirfcn, toirb bie Slufgabe fo com))licirt, 
ba| bie l^utige SKatl^emati! pe nur in bejiimmten hätten 
Wfen fann, 3. 33. in^bcfonbere, Wenn bie SKaffe eine« ber 
brei Mx)(ftx bebeutenb überwiegt S)a« ijt ber gaH in 
unferm ©onnenf^ftem, wo bie SKaffe ber ®onne immer 
ncä) mif)x al« 1000 mal fo grog ifl, ate bie atter anbern 
Planeten gufammen genommen, ©ettft bie 6intt)irlung 
be« größten ber Planeten, be« 3uj)iter, auf irgenb einen 
anbern ifl in ^ol^t beffen gegenüber ber ber ©onne un- 
Ibetr&d^tUd^ , fo baß jeber planet fld^ nal^gu bewegt, »ie 
Wenn er allein mit ber ©onne ba w&re. JXefe glücflid^e 
SSertl^eilung ber SKaffen in unferm ©onnenf^jlem würbe 
aber bie SUifgabe ber Slftronomen nid^t erleid^tern, wenn 
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tin an SKaffc unfercr Sonne ju öcrgtcid^cnbct ©tcrn hl 
ber yi^t unfcre« Sonncnf^ftcm^ fld^ bcf^nbe: er »ürbc 
bie Salinen ber Planeten wefentlici^ dnbcrn, wnb e« w&r« 
Äcj)Icr nid^t möglid^ ^ewefen, ferne ©efc^c ber ^taneten^ 
Bewegungen aufjuftnben, Wenn au^er ber ©onne nod^ ein 
'gfirpern wefentßd^en @influ§ auf biefelben ^ätte. JRun 
l^ben tt)ir aber gefel^n, ba^ ber un« nädbfte gij^ftern immer 
noä) um ba« 7000fad^e ber Entfernung be« äu^erflen 
Planeten SRe^)tun t)on ber ©onne abfielet, bei gleiii^er 
©röfee mit unferer ©onne tt)ürbe er alfo bod^ nur ben 
40,000,000 ften ^dl ber ©intoirfung unferer Sonne 
■auf ^le^^tun au#Bcn, ba bie ©in wirfung nad^ bem Quabrat 
ber Entfernung abnimmt, unb eine fold^e ©nwirfung 
toirb tool^l nod^ lange für unfere 3>nftrumente unbeobad^tet 
tlciben» 3GBir finb barnad^ bered^tigt, unfer ©onnen? 
f^flem at« eine ffielt für fid^ ju betrad^ten, in weld^er bie 
ffleWegungen ungeftört t)on anbern %ir^kxmn \)or fld^ 
gelten, unb bie Erfal^rung jeigt aud^ wirHidb, ba§ bie 
^ftronomen alle Bewegungen im ©ounenf^ftem erfl&ren 
Wnnen, o^ne auf Mx)fcx jurüdEgreifen ju muffen, wetd^ 
bem Softem fremb ftnb. (S« ift wal^rfd^einlid^ , ba§ audl 
bie anbern girfterne, äl^nlid^ wie bie ®onne, ii^n Segleitet 
l^ben, unb ba§ fte mit biefen äl^nlid^e unab^nglge 
©^ffeme, wie unfer Sonnenf^ftem , ungeftört burd^ bie 
•anbern ^irfterne bilben. 

aBenn bem fo ift, fo Mnnen wir jebe^ Si^fternf^ftem 
ate ein ?ltom beö SBeltaD« betrad^ten, in feiner ganjen 
*Sltt^be]^nung t>erfd^winbenb flein gegen ben ätbftanb felbfl 
ber näd^ften girfterne» SBenn ein ©d^eibd^en t)on einem 
URiDimeter ©urdbmeffer in ber ÜMitte eine« 3in^wier« oufj: 
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gcfiettt »irb, »cld^c« 7 äJlctcr lang, kcit unb l^od^ ip, fo 
ersten »ir eine SSorflcttuitfl bcr ©rögc bc« Atom« flcflen^ 
fiBer bem JRauin, bcr t)on aöcn anbern Atomen frei i|L 
2)od^ giSt ed aud^ nod^ anbere ©^fietne , too ni^t 
eine SRajfc öBemieöt, bic me^rfacj^en ©terne unb bie 
©tern^ufen. SGBenn jmet ©terne fo nal^e bei einanbcr 
jfcl^n, ba§ fic nur im gc^nrol^r al« bo))^)eÜc crfd^eincn, 
toSl^cnb bem Mo^en 3luge beibe in einem einzigen Qin^ 
bnicf tjerfd^roimmen , fo folgt barau^ nod^ nic^t, ba§ flc 
aud^ in SBirfliii^feit na^e bei einanbcr finb. 3in einem 
fernen ®ebir9«j)anorama fönnen jtoci iBergf^)i^cn , bie in 
SEBirflid^feit mit t)on cinanber entfernt pnb, unmittelbar 
neben einanber erfd^eincn, tocil bie eine gufättig für ben 
Betreffenben ©tanb^)un!t l^inter ber anbern liegt. @6enfo 
Idnnen jtoei ©terne, bie toeit au^einanber liegen, juf&Ilig 
mit ber ©onne nal^e in gcraber Sinie liegen, unb erfd^einen 
un^ bann, ba »ir fein unmittelbare^ 2Ra§ für il^re ©nt^: 
fernung ^ben, bid^t neben einanber. 3ifi ^^ <^Ber nid^t 
ber gall, flnb bie ©terne in äBirllid^feit bei einanber, fo 
mu§ i^re gegenfeitige @in»irfung eine bctrdd^tlid^e fein, 
unb menn man annimmt, ba^ Sietoton^ö ®efe^ ber all« 
gemeinen Slngiel^ung im ganjcn 3Beltaß gilt, fo mu§ jeber 
eine @tti^)fc um ben gemcinfd^aftlid^en ^totxpnntt beiber 
ol^ Srenn^5un!t befd^reibcn* 3Sor ettoa einem ^al^r« 
l^unbert l^at 3B. §erfd^el begonnen, bie 2)o))<)elfierne 
in biefer ä^iid^tung gu unterfud^en, e^ ^ben feitbem fd^on 
mel^rere einen t^oUtn Umlauf jurüdtgelegt, man l^at Um« 
laufjeiten t)on 37 bi« 1000 Salären beftimmt unb gcs 
funben, bafe biefe 33ett)cgungen ber S!)oj)))elffeme ben 
XtpUx^ä^tn ©efe^en unb SRetoton-ö @efe^ ber attgemeincn 
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Änjicl^nfl jcl^rci^cn. (£tnc bcr benftöürbiöfien D^^ 
fod^ bcr neuem SljitOTiomie iji aber, ba§ äl^nlid^ Se^ 
toegutigen t)On Seffel auö) bei einjelnen Sternen, 
j. ©♦ Bc^ ©iriuö*) unb ^roc^on**) bcobad^tet würben 
tinb bafe Seffel barau« f<^lo§, e« muffen btefc ©teme in 
iBBirÜid^feit S)o))<)elfterne fein nnb ol« einjelnc nur er^ 
fd^cinen, weil i^re ^Begleiter bunfel feien. (£r felbfl !am 
nid^t mel^r baju, bic Sage bc« bunfeln Sejleiter^ ou« ber 
Setoeflunö beö ftd^tbaren gu BefKmmen. $cter^ Wfie 
bicfe Slufgabe unb t>cröffentKd^tc im ^afft 1861 bie Sal^n^ 
befttmmunfl beö ©iriu^ unb feine« bunfeln Sejleiter«. 
(gif 3a^re f^)dtcr tourbe ffleffeP« 9Sorau«fafle öWnjenb 
befiStigt burd^ bie toirflid^e ©ntbedung eine« ©iriu^Be* 
gleiter«, toeld^er guerft t)on 6larf in iBofton gefel^n 
nmrbe unb üon wetd^em 91 u wer« nad^jewiefen f)(d, ba§ 
feine BcoBad^tete Sage mit ber Bered^netcn übereinfümmt» 
6« ifi bamit t&o^ auf bie überjeuflenbfie 3Beife ber ©etoei« 
flefül^rt, ba§ ba« ©efefe ber aQgcmcinen Slnjiel^unö im 
flangen SBeltraum feine ©cltung l^at, ba e« nid^t Mo« gur 
@rH5rung aller befannten Sewegungen l^inreid^t, fonbem 
fogar au« belannten ßrfd^cinungen auf bi«l^r» Unfld^tbare« 
fd^lie^en lagt 3lud^ t>on ^rcc^on unb feinem Begleiter 
ijl nun burd^ 2lu»cr« bie Sal^n beflimmt, gefel^n tt)urbe 
Jebod^ bcr Begleiter Uß^tx noä) nid^t 

2lu|cr biefcn ®oj5^5clf^ftcmcn , bereu fd^on über 600Q 
beobad^tet unb — Befonbcr« burd^ ©trube — unterfud^t 
werben pnb, gibt e« nod^ weiter ©^ficme brcifad^cr, i)ier^ 



*) Safel IT. a in oanis major (großer ^unb). 
♦*) 2:afcl 1. in cani« mioor (fleiner $unb). 
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II. »ic gtjftfmtoelt. 



fädlet u. f. »♦ ©tetfrtc unb ^anjc ©tetnl^aufen. 3)te 
gijurcn 6 unb 7 geigen ba« 9lu«fe]^en foI(i^er ©ternl^aufen 
in ben ©temBHbctn be^ ©entauren, ber Serentee unb ber 
SBaage. 35er $aufe mit gacfigen Sluölciufern im §aar 
ber ®erenice (coma Berenices, Safet L fübU(]^ toom 
©d^Wang bc« großen Sdren) l&at beif^^ietemeife einen 




«tfl. 6. 



Shird^meffer t)on etwa 5 ÜRtnuten, ober bem britten D^eil 
bc^ ©onncnburd^meffer«» ©T^arafteriftifd^ ift Bei aßen bte 
äufammenbrängung ber einzelnen ©terne gegen bie ÜJlitte. 
3n fd^toäd^ern gernröl^ren erfd^einen fctd^e ©ternan? 
fammlungen ate fd^madft leud^tenbe gfledCen , atö 3ltbtU 
maffen. Slber aud^ bie jt&rfjlen gemröl^ren finb nid^t 
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immer im ©tanbc, leud^tcnbc %laä)tn in ©terne aufguldfcn 
ttnb bie ©jjcctralaualtjfe ^t fd^on jc^t gejetgt, bag e^ 




Slkbel gibt, bie toxxtliä) gasförmig ftnb, t)orjugj^eiJe 



entl^alten* 
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SDie in ben gijutcn 8 «nb 9 jcecbcnen Slbbitbunjcn 
jieHen eine Stetige unaufW^barcr SReBel bar t)on ben tjer« 
fd^tebenflen ^formen; oB pe Slnfantmlungen patrer jE6r^)cr 




SI9. 8. 



ober @a«maffcn cntl^alten, jcigt ba« %txnx6f)x nid^t, bo« 
®»)ecttcffo») wirb »o^l am e^ejlen ^torfe» b«g^j^e*em 



4. ^ertl^eilung bet ^ijrfteme im 9iaum. 
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^i) 2)o<>pcIncBct ober mcl^rfad^c 5RcBcl pnb am^im^ 
mcl ju ftnbcn, toic bic gigur 10 jcigt, bcr auffaCcnbflc 






\ 


l^l" 


o 





o 



reid^W oBcn in bcr SÄagl^cttan'fd^cn JBoHc bcr fübßd^cn 
fiimiiielebalMuacl f^afcl IL nubes major). 
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II ^ic gftjftemtocit. 



S)aju tommen ferner eine SReil^e 9iebel jum 2:i^eil tjon 
ben auffallenbften ©ejialten, fo gig* 11 nad& Stoffe em 




5ifl. 10. 



ungemein fd^öner 3libtl, ber SRanb mit f d^toad^ belcud^tcten , 
au^laufenben 3[nfa^n loerfel^en, bie wie gü§e unb ©d^ccten 
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6ö 



cincö Xrebjeß t>on bcm ^auptförjjer heraustreten. @r 
Befinbet ffd^ im Stier. 3lm Sött)en erfd^einen (gig. 12) 
am eine gebrannte ©rujjjje t)on Sternen eine Steifte fpiral^ 




föttniger aßßinbunöen, t)On benen nad^ gWei Seiten l^in 
itcd^ SRebelmaffen auSftral^len. 93etra(i^tet man bann noä) 
bie g^ö. 13 au« bent Sd^iff auf ber füblid^en ^palbfuftel, 
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IL a)ic gfijfterttWelt. 



gig. 14 au« bem ©d^tlb be« ©obtc^f^, fo fd^cint c« ate 
06 btc aiebcltnaffc in i5Iu§ fomme, fi(^ ausbreite unb babct 
ffitii unb l^ergetricbcn n^ctbc, »tc dtanö^tooXttn. 2)ic jwei 




^iq. 12. 

legten unfercr SBCbbilbungen au« bcn ^agbl^unbcn (gig. 16) 
unb au« ber Jungfrau (gig. 16) geben bie SSDrpcHung 
eine« aSirbetoinb«, ber bie SReBelmaffen in eigentl^ümlici^en 
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SBmbungcn aufroKt. J:i^atfad^c ifl, ba§ bicfc SRcbcl im 
StHgcmcincn [\ä) 3iemüd^ rafd^ änbcrit, eine genauere 
6inft(i^t in biefe riijl^fel^aften ®e6t(bc t)On ben ätter^ 
fonberBarftcn 5«>i^i«en 9i6t t)teHetd^t in ber 3ufunft bie 
\£pccttaiami(^fe unb t>u ircilere 3}ert>eÜtcinmtuui^ unferer 
i^ernvc^reiu 2Üir ftnb mit b^n 'JietcLit fc^ün in tnn ©ebiet 
eingetreten, ito unferc ^eiintnt| üorcrft eine ©rcnje l^at; 




nur 3Rutl)iuapn^eii Sröiuicn iinr iiu^fpved)etT, menn mx 
einen ©d^ritt tt?citer gefeti mctlen. 

©onnenf^ftem ju einer befonbern girfterngrup(pe gel^öre, 
»elci^e anbern Sl^nlid^en ®ru\}\}en gteid^ georbnet ift 3)ie 
ÜRil<i^ftra|e, bie ftc^ in ununterbrod^enem, me^rfad^ t)er5 
atoeiatem ®ürtcl um ben ganxen ^immel jie^t. bie auö 
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II. %)k gijfternwelt. 



einer ja^ttofcn üWenge t)on girjicrnen bepelzt, fo bid^t aa 
einanber gebrängt, bag nur ein Maffer, gteid^mdgiger 
©d^immer in unfer 9lugc fällt, n^ad^t e« tDrt^r|(J^einli(^, 




bafe bie ®rm)^)e, gu ber bie Sonne gehört, bie %cxm einer 
8infe f^t, in beren SKitte ungefäl^r bie ©onne ie^t ftd^ Bes 
flnbet 9(m SRanb ber Sinfe erfd^einen un« bie Sterne 



4. a3crtf|eifiiita ^at Sifftetne im maim g9 




[i^H ib. 
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II. ®ic tjijftcrnmcit. 



\ jufontmengcbrSngt unb Bringen ben ©nbrutf bcr 9Rit(]^5 
ftragc l^ertjor, SSerfe^en tt>\x un^ njeit njcg »on biefer 




§i8. 16. 



linfenfiJrmigen ©ru^j^je, fo nehmen i^re 2)imenftonen immer 
me^r afc unb [ie mag fd^lie^Ud^ benfelben ©inbrucf , tt)ie 
ein Sternl^aufen ober Sternnebel mad^en, je naci^ bem 
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©tanb^)unft ber einen ober anbern gorm in gig. 10*) 
gleid^enb. S)ie nid^t auflö^tid^en Giebel, njcld^e ba« 
®^)ectroffo<) al^ ©aömaffen erfennen läßt, mag man bann 
atö Urjuftänbe ijon einzelnen girfternf^ftemen bctrad^ten, 
bic fld^ alfinaijüt^ aiu^Mlben, n)ie nad^ Äant unb 8a\}(ace 
UTijer Scmicnivi'tcTu cntftanben ifi S)ie ?:^atfad^e, ba§ 
Die meifteii ^L^v^V'^^lficiiie unb t)ielfad§en Sterne nid^t gleid^ 
gefärtt finb, baf; eine große Sf<ii)l Sterne üeränberlid^ ift, 
b* ^- ii! kftimmtcii je^t fd^on bielfad^ bekannten ^erioben 
an @laii5 ^lu unt iitiummt, erl^ält t)ieHeid^t ebenfaUö il^re 
3fuffiän[i!ij Diivd) ^k unermüblid§ fortgelegten S^jectral^ 
teckc^tunoien, inncrft [inb mx genötl)igt, ^ier §alt ju 
ma^K» ^"b unö nun unferm Sonnenf^ftem äujuti^enben. 



*) flcfje S. Gi. 
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Pas ^onnenftjllem. 

1. ©emeitifoine @igetif$aftett itt im @onnettf4{item 

2)ie unferm ^onnenft)ftem ange^örigen Äör\}er jinb 
bie @onne, bie Planeten unb beten 33egteiter, tüeldyc SKonbc 
ober Srabanteu l^elgen. S)aju fommen bie Äcmeten unb 
2lfteroiben, fo weit fte nid^t Mcö torübercje^enb bei un^ 
fld^ aufhalten. 3)enfen mv un^ jur Orientirung bie ®a^n, 
in n^eld^er fid^ bie ©rbe um bie Senne ben?egt, in einer 
l^orijontaten 6bene, fo ^t, toie n^ir n^iffen, bie ©rbare 
eine beftimmte Steigung t?on ettoa 66 @rab gegen biefe 
©bene , behält aber im 9taum biefelbe 9tid^tung , b. 1^. 
bleibt bei ber Setoegung wm bie Sonne fid^ jjarallet, jeigt 
beftänbig nad^ einem feften $unft, bem SRorb^joI, in beffen 
Sld^e ber ^otarftern ift. 3n golge beffen ift ber Siorbpol 
ber 6rbe einmal am meiften abge!e^rt t)on ber Sonne unb 
nad^ einem ^albja^r i^r am meiften jugefe^rt, jene^ im 
SBinter, biefe^ im Sommer ber nörblid^en §alb!ugeL 
Btoifd^en l^inein liegen bie ÜRittelftellungen be^ grül^ling^ 
unb ^erbfteö, tDO bie Seleud^tung be^ 9iorb^)ol^ »ieber 
beginnt ober »ieber aufhört. 5)en!en wir an biefe t)er5 
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f^icbcncn ©tcKungcn ber ßrbe im Saufe eine« 3a^r6, tt)ie 
Pc ^ebermann termittelft eine« ®tobu6 ftd^ beutlid^ mad^en 
fann, fo laffen fic^ in dl^nlic^cr SQBeife, »ie auf bem ^oxu 
jont, bic Siid^tungcn SRorb, Oft, ©üb unb SBeft feftftcttcn. 
®ie SRid^tung, na(^ welci^cr ber ober^lb ber (Srbbal^n ge^ 
legene SEl^eit- ber ©rbare l^intoeift, »erben n>ir SRorben 
nennen unb barnad^ 1^9^«/ iin SBinter ftcl^t bie (Irbe im 
nörb(t(^ften J^l^cil i^rer Sa^n, unb tt)cnn tt)ir nun in 
gleid^er 5*>l9« ^i^ anbern SRid^tungen feftftetten n)ic auf 
bem §orijont, fo ift bie (Srbe im grül^ia^r im aBefllid^ften 
Zi^il if)xtx Sal^n, im Sommer im ©übÜd^ften unb im 
§erbft im Oeftlid^ften, fte betoegt ftd^ alfo t)on 9Bep über 
©üb nad^ Oft, ober »enn n>ir un« auf bie ©rbbal^n gefteHt 
benfen, entgegengefe^t ber äiid^tung be« S^^i^tx^ einer 
U^r, ebenfo n)ie un^ bie Slrenbrel^ung ber @rbe erfd^eint, 
»enn toir un6 am 9lorb\>ol fte^cnb bcn!en. 

S)ie @bcne ber ©rbBal^n trifft ben girfternl^immcl in 
einem Ärcife, »eld^er @!lt^)ti! l^eigt, unb beffen SSertauf 
leidet au« ber Sage einer SBCnja^t Sterne erfter ®rö§e, bie 
na^ auf i^r liegen, SBCntare« im ®!or^)ion, ®j)ica in ber 
Jungfrau, SReguIu« im Söiven, Kaftor unb ^oHur in ben 
StoiBingen unb Sllbebaran im Stier, fid^ ergibt, (3n ben 
lafeln I. unb H. ift bie ew^tif, bie fd^einbare Sa^n, 
tt>cld^e bie Sonne unter ben tjirfternen jurüdtlegt, Bejeid^net 
unb bie genannten Sterne tragen in ben betreffcnben Stern? 
bitbern aöe ben ®ud^ftaben a, nur ^ottur ben ^uö^^ 
ftaben ^0 S)er äieil^e nad^ »anbert bie Sonne im Saufe 
be« ^oX)x^ burd^ bie gwBlf Sternbilber be« 2:^ierfreife« : 
aäßibber, Stier, 3»iöinflc, ^reb«, Söwe, Jungfrau, 
aSSJaage, Sfor^)ion, Sd^ü^e, Steinbodt, SBaffermann, 
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gtfd^c*), fo ba§ ftc tm SWonat ^pxxl im SBibbcr, int 
3Jlai im Stier u. f. ». fid^ befinbet, n>ie auf bcn jCafcln 
I. n* angefd^rieben ift. 2)a nun bic ©onnc öon bcr 
@rbc auö gefeiten gerabc naä) bcr entgcgengcfc^ten ©cite 
bc^ ^immel^ crfd^cint, al^ bic (Srbc 'oon bcr ©onne au^ 
gefc^en, fo n)irb t)Dm 3Rittel^)unft bc^ ©ennenf^ftcm^ an^ 
bic (Sri>c im Sl^^ril in bcr 32Baagc, im 3Rai im ®!orj)ion 
u. f. tt). crfd^cincn. 3n bem bur(^ jene jwölf ©tcrnWlber 
bc^cid^ncten ©ürtcl ober bcm fogcnannten S^icrfrciö it^ 
tocgen ftd^ iJon bcr Sonne auö gefeiten, alle Planeten unb- 
aßc in gleid^er SRic^tung Don SBcft ü6er ©üb na(^ Oft^ 
alle J:ra6anten 6efd^rei6cn in berfel6en 9tid^tung i^re 
Salinen um i^re Planeten, unb aKe un^ 6e!anntc Sirene 
brc^ungcn, bic bcr ©onne mit eingefd^toffen , erfolgen 
cbcnfaHö in biefer 9iid^tung. @inc -fotd^c ©emeinfamfeit 
!ann feine jufäßige fein, unb iDcnn nid^t, fo l^anbclt e^ 
ftd^ barum, nad^juiDcifen, hjol^er ftc rül^rt. 3tt)ci äJiänncr 
l^abcn unabhängig x>on einanber biefe Slufgabc ju löfcn 
t)erfud^t — Äant unb Sa^)lace — unb ftnb im aBefent:? 
lid^en gu gleid^em ^id gelangt 

2)enft man ftd^ alle SSRaffe, bic je^t in lutfemt ©onnens^ 
f^ftem cntl^aCten ift, urf^jrünglid^ glcid^mdgig tjcrt^cilt im 
SRaum, mit ungemein fCeincr ^id^tigfeit — alfo tt)0^l 
gasförmig — unb mit fel^r l^o^er 2^cmperatur, um aUc 
Stoffe in ©a^form entl^atten gu fönnen, fo mu§te jid^ 



♦) gür htn beä 2aUin Äunbtgen am leld^tcften burd^ 
folgcnbe ^cjamctcr bcm ©ebäd^tntg cinju^rögen: 
Sunt aries, taums, gemini, oancer, leo, virgo, 
Libraque, ßcorpius, arcitenens, caper, amphora, pisoes. 
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bicfc üRaffc ium^^ in eine Jugelartige gorm gufantmens 
6atten, toit toix fel^n, ba§ ein frei faücnber SBafJertro^jfen 
bie gorm einer Äugel annimmt. 2)icfcr ©a^batt fonntc 
nid^t in Stulpe fein, er ^tte eine gortbcttjegung im ätaum 
unb eine ©rel^ung um eine Slrc in ber 3Wd^tung t)on SBeft 
ü6er ©üb na^ Oft, er bitbetc eine Icud^tenbe 5RebeImaffe, 
tt)ie n)ir]^fie ned^ je^t in öerfd^iebenen ^Regionen be^ ^im^ 
mel^ feigen. S)ie einzelnen J^eile jogen fld^ an unb bai: 
mit entftanb ba^ 33eftreben, fld^ jufammen ju jiel^en, 
bic^ter ju werben; unb ba« @ange ftral^ltc SBärmc au6, 
momit in ^Jolge ber ©rfaltung ebenfaH^ eine SSerbid^tung 
tjerbunbcn ujar. SBenn bie 2lu6ftra^{ung ber äßdrme 
übern^og gegenüber ber burd^ jene gufammenjiel^enbe Äraft 
entbunbenen Södrme, fo füllte ftd^ babei ba^ @anje ab, 
boc^ tonnte auxi) tro^ ber Sluöftral^tung bie Sem^jeratur 
gleid^ bleiben unb bie SSerbid^tung boc!^ 'oox ftd^ gelten» 
3uglei(^ mit biefer mu^te jebenfattö bie @efd§tt)inbig!eit 
ber 3lrenbre^ng june^men. Senn bei jeber 5lrenbrel^ung 
l^aben bie i5on ber Slre entfernteften Steile bie größte ©e^ 
fd^toinbigfeit, fo bei unferer 6rbe bie Orte bc^ Slequator^; 
ie näl^er an ber 2lre, befto Heiner ift ber wäl^renb einer 
Umbrel^ung gurücf gelegte SBeg, befto Keiner atfo bie ©e:: 
fd^toinbigfeit unb auf ber 2lre felbft, an ben ^olen, ift fle 
SRuK.' SBenn nun entferntere J^citc flci^ ber 3lre näl^ern, 
fo fommen fie mit einer ©efd^minbigfeit an, bie größer ift 
aW bie ber ntntn Sage entfj^red^enbe, ftc ttjerben ba^ Se? 
ftreben l^aben, ba^ ©ange in rafd^erc S)re^ung ju t)crfe|en. 
SSinben »ir eine !(eine Äugel an einen ijaben, fd^toingen 
bie Äugcl im Greife unb t)er!ürgen jugleid^ ben gaben, fo 
fc^en wir leidet, n)ie rafti^ bie brel^enbe Bewegung nu 
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nimmt» Ober nod^ cinfad^cr: man laffc ben ijabcn auf 
einen bünnen @ta6, etwa auf einen ©Iciftift, fid^ auf? 
»inben^ »oburci^ berfelbe t>on fetbft immer fürjer wirb; 
wir feigen bann, ba^ bie ©cfd^winbigfeit ber 3)re^un9 
immer größer wirb, ba^ eine Umbre^ung in immer feinerer 
Beit erfolgt. 3Birb bie 2)re]^gefd^»inbig!eit ju gro^, fo 
überwiegt bie ßentrifugalfraft ober baö 33eftreben fid^ ton 
ber 3[rc ju entfernen, ber gaben rei^t unb bie Äugel wirb 
frei. 3!n d^nlid^er äBeife werben t)on unferm ©a^baH, 
wenn bie 2)re]^gefd^winbig!eit junimmt, jule^t ba wo bie 
©ifd^winbigleit am größten ift, am Slequator be^ ©alle^, 
an bcn »on ber 3[re entfernteften ©teilen einzelne ^El^eile 
fid^ lo^rei^en. 2)ie abgelöften Steile bel^ielten in iJolge 
be« 33e]^arrung^t)ermögen^ i^re Sewegung oon SBeft über 
©üb nad^ Oft unb begannen nun alö felbftftänbige ©ange 
in biefer Slid^tung i^re Salinen um ben zurückgebliebenen 
SReft jurücfgulegen , beffen Slnjiel^ung gro^ genug blieb, 
um ein SSerlieren beö abgelöften Xf^di^ in ben unenblid^en 
9iaum ju »er^inbern. 3)er felbftftänbig geworbene ^El^eil 
na^m wieber in golge ber gegenfeitigen Slnzie^ung feiner 
J:^eile Äugelform an unb breite fld^ in ber äiid^tuag 333eft 
über ©üb nad^ Oft um eine 9lre, W:ld^e in ber 9legel ber 
Slre be^ ©a^batt^ na^e ^)arattel war. 2)enn bie äufeerften. 
SÜ^eile l^atten nad^ ber Slblöfung bie größte ©efd^winbigfeit, 
bie innern bie fleinfte in biefer 9tid^tung : eö mufeten^cilfo 
bie du^erften in biefem ©inn ijoraneilen, b. 1^. eine Slren- 
brel^ung »on SBeft über ©üb nad^ Oft \nu§te entftel^en. 
©old^e 9lblöfungen fonnten öfter nad^ einanbet ftatt? 
finben, unb ba fie immer am äequator ftattfanben, wo bie 
6entrifugal!raft am ftärfften wirfte, fo fielen bii ©a^nen 
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aller aBgclöften Sbxptx nal^ in bicfetbc ©bcnc, »cld^c jc^t 
noc^ 9[eqiiator be« SÄepc« bc« ©a^ball«, utiferer Sonne, 
ijl; bic SRici^tung bcr Scwegung mugte für alle fUtiä) fein, 
bie »orfommcnbcn S)rcl^arcn wußten aüe nal^e (parallel 
bcr [bcr ©onne fein; b. 1^. c6 ift burd^ biefe Slnnal^me 
äUe« er!l5rt, n)a^ bem Sonnenf^^em gemcinfam ift unb 
toir bürfen un« alfo tt>c^ feine ©ntfiel^ung in dl^nlid^er 
3Bcife benfen. aSJicbcrl^olt fid^ bei einem Planeten ber^ 
felbe ^roceg, fo bilben fid^ Segleiter, mlö)t »ieber in 
gleid^er 9tid^tung i^re Planeten umfreifen unb um i^ve 
3lren fi(^ breiten. 

3)a6 ein fold^er SSorgang mögli(i^ ift, ]^at juerft 
Plateau an einem @r^)erimente flejeigt, bei ttjeld^cm 
a^nlid^e Umftänbe eintoirfen. 3" etn ®efd§ mit ©la^^ 
tt)änben, um ben SSorgang im Innern feigen ju fönncn, 
»irb eine ÜRifd^ung t)on SSaffer unb 9llfo^ol gebraci^t, 
weld^e genau gleid^eg f^^ecififc^e^ ®ett)i(i^t mit Dlit)enöl 
^at, unb bann t>orfld^tig mit einer $i\>ette tjon bem Oel 
cingefül^rt. . 6« nimmt bie^ augenblitflid^ Äugelgefialt an, 
unb fo oft eine neugebilbete Äugel in Serül^rung mit einer 
toorl^r entftanbenen gebrad^t wirb, fliegen beibc in eine 
größere jufammen. 35Birb eine folci^c Äugcl t>on nid^t ^u 
Meinen ©imenfionen an eine brel^bare Stre, bic eine Heine 
Sd^eibc trägt, fo angel^ängt, ba§ bic (Scheibe in bie ÜRitte 
ber Äugel gu liegen fommt, fo fann bic Äugel burd^ 
©rel^ung ber Stre ebenfalls in 2)rel^ung tjerfe^t »erben, 
ba bft« jS^üffige Oel an 5lre unb ©d^eibe anlangt unb 
an ber SDWfd^ung t)on SBaffer unb SKfol^ol wenig SBibcr^ 
flonb für feine ©ewcgung finbet SDrel^t man gleid^förmig, 
aber fel^r langfam, fo ipXatUt fld^ bie Äugel ab, il^re «u«^ 
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bel^nung in bcr SÄtd^tung ber S)rel^arc wirb Heiner, fcnl« 
red^t jur 9lre örögcr» SBirb bie ©efd^n^inbigfeit langfant 
tjerme^rt, fo löfl ftd^ ein SRing ab (gig* 17), ber in 
gleid^em ©inn ftd^ brcl^t, unb bei nod^ juncl^menber 




gl0. 17. 

©efd^njtnbigleit , bie ftd^ burd^ bie umgelbenbc tjlüfftgleit 
bem SRing mittl^eilt, jcrreigt, um einzelne Äugeln ju btlben, 
bie" im Sinn ber SDrel^ung um bie Slre Greife befci^reiben 
unb , in gleici^em ©inn um il^re eigene 2lre ftd^ brel^n. 
SBirb bagegen bie ©efd^toinbigleit fel^r raf db tJcrmeBrt, fo 
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Ktbct ^ fein SRing, fonbcrn cö löfcn flci^ (ogfeid^ Äugeln 
<iB, gucrft größere, banij aHmdl^üci^ Heinere. Sei einer 
^iemlici^ großen 3Renge Oel ift tß 6ei einiger ©efd^itflici^s 
feit ttiogliö^, einen Siing jur 3lBlöfung ju Bringen, tt>tlä)t% 
längere ä^it um bie an ber Slre jurürfgetlieBene fugelför:; 
migc ÜRaffe ftd^ brel^t. ®ie gro§e Slel^nßd^feit biefer ©r? 
fd^einung mit ber oBen Befd^rieBenen 'föntfte^ng be^ 
©onnenf^flem^ lägt fxä^ nid^t üerfennen. SBenn auci^ Bei 
biefem SSerfud^ anbere Är&fte njirfen, i)or allem bie eigen? 
tl^ümlid^en Spannungen an ber OBerfldd^e i)on Slüfftg- 
feiten, weld^e ftd^er anberer 3lrt jlnb, ate bie im Snnern 
tt)irfenben Ärdfte, tüdl^rcnb Bei ber S3ilbung beö ©onnen? 
ft^ftem^ eBen nur bie allgemeine Sln^iel^ung inö ®j5iel 
fommt, fo ift bod^ bie 3GBir!ung ber 6entrifugal!raft Beibe? 
mal biefelBc. 2)te StingBilbung um eine Äugel erinnert 
inöBefonbcre leBl^aft an ba^ Softem be^ <Saturn. 

50lan !ann in ber Slu^fül^rung ber ^^^)Ot]^efe nod^ 
ttjeiter gelten» Sei ber ©onne, bem üBrig geBlieBenen 
Mtxn be^ ©anjen, gel^t njal^rfd^einlid^ nod^ Je^t bie SScr? 
bid^tung toeiter unb barau^ crKdrt ftd^, wie mx ffdtcr 
feigen Werben, il^re l^ol^e Ztm^txatnx. J)ie größten ^la? 
neten, 9le^)tuny Uranuö, <Saturn unb 3uj5iter, löftcn ftd^ 
^uerft aB, fte ftnb tt)eniger bid^t, tt)eil jur ä^it il^rer SIB? 
löfung bie Serbid^tung be^ ©aöBaH^ nod^ nid^t fo toeit 
t)orgefd^ritten war, unb i)on bcn jwci legten wenigften« 
»iffen wir, ba§ fte auger bem gurüdtgeworfenen ©onnen? 
lid^t audbnod^ eigene« Sid^t auöfenben, bag fte alfo an ber 
OBerpd^e nbd^ glül^en: bie größere Sftaffe fül^lt langfamer 
aB unb fo (teilen biefe gJlaneten bem 3ttfi<^"^ ^^^ ©onne 
mll^r, ate bie Keinen, ju benen bie (Srbe gel^ört 6« ifl 
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buTd^au^ nid^t nStl^g, bag bie SMd^te ber Planeten i^oii 
äugen na(i^ innen im @onnenf))ftent fletig junel^me, bie 
®rö§e unb bie baburci^ bebingte ©d^neßijfeit ber Sttlül^ung 
•ffielt aud^ ii^re Slollc. 

SRel^men wir toirflid^ cm, ba^ ©onnenf^pem fei auf 
biefent aSBegc entfianben, unb Beobad^ten tt)ir an einem 
Äör^^er, ber \ti^t bem S^ficm angel^ört, (grfd^einungen, 
toeld^c jener ©ntfiei^ung nid^t entffred^en, fo !ann berfelbe 
nid^t i)on Slnfang an bem ©onnenf^ftem juget^eilt getoefen 
fein, er ift erft ff dter eingebrungen unb burd^ bie Stnjici^unö 
ber Sonne unb Planeten gum SMeiben genöt^igt werben. 
6^ ift fel^r wal^fd^einlid^, ba^Äometen unbÄfleroiben 
fold^e Äörj5er ftnb, bie crfi nad^ ©itbung beö Sonnen^; 
ft)ftem^ i)on äugen in baffelBe l^ereinfamen. 9Son ben 
Äometen Weig man, bag il^rc Salinen burd^auö nid^t an 
ben Il^ierlreiö geBunben ftnb. S)er groge Äomet ton 
1868 ging burd^ bie ©ternBilber be« großen ®dren unb 
be^ S&renful^rerö, um bann erft ben 2:i^ierfrciö ju freujen ; 
ber Äomet i)om 2luguft 1862 ging nal^c am ^ot ijorbei; 
überl^au<)t fäOt bie groge SKe^rja^l ber Äometcnbal^nen 
nid^t in ben Sl^icrfrei^, fte feabcn aßc möglid^en Steigungen 
gegen bie ©rbbal^n, bewegen fid^ gum Sl^il aöerbingö ton 
®eft über ©üb nad^ Oft, aber aud^ cbenfo ^ufig in um^ 
gefeierter atid^tung. ©ir muffen alfo bie Kometen aU 
iJrembe betrad^ten, weld^e i)on auger^alb be« ©onnen* 
f^ftem« ju un6 gelangen, entweber bto« i^inburd^gel^n, 
ol^ne wiebergufel^ren, ober burd^ bie (SinWttfung ton ®onne 
unb Planeten gurüdfgel^alten werben, fo bag fieba^Sonnen^ 
f^ftem nid^t mei^r t>ertaffen Knnen unb tjon ba an bcs 
ftimmte ©al^nen um bie <Sonne befd^reiben, bie möglid^r? 
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»eifc nad^ futgcr ^tit pd^ »ieber aBdnbcrn. 2)ic äjics 
reiben, b. ^. bic Keinen ^ör^jer, »eld^e beim (ginbringen 
in unfere 5ltmo|>]^are in golge il^rer großen ©efd^toinbig^ 
feit in ber iDtberfiel^nben Suft jum ©tü^en f ommen unb 
entweber ®ternfd^nu^5^5en erjeugcn ober M ÜReteorjieine 
gur @rboberf[dd^e^ 9<;langen, laffen [x6) enttoeber al« 
krümmer ber Äomet#n[J5ber al^ fclbflftänbige Äörj>er, bie 
»ie bie Äonteten ööit äugen in ba^ ©onncnf^ftem ein^ 
bringen, betrad^tcn. 

2)o(i^ e^e tt)ir flar in biefe 33er^clltnij|e l^ineinfel^en 
fönnen, ift c6 nöt^ig, bie Bewegungen in unferm Sonnen^ 
f^ftem näl^er angufel^en. 



2llö ^o^5ernifu6 bie neue SBeltanfd^auung lehrte, ba§ 
bie Sonne, nid^t bie.ßrbe aU 3RitteI^)unft be^ Spianeten^ 
fpftem^ ju betrad^ten fei, unb bag bie einzelnen Planeten 
um bie ©onne i^re Sahnen Bcfd^reiben, ba ^ielt er nod^ 
baran fefi, ba§ biefe Salinen Äreife feien: ber Ärei^ toar 
nad^ bomaliger Slnfd^auung aü einf ad^jie unb t)oU!ommenfie 
gefd^loffene gigur bie einjig würbige unb möglid^e gorm 
ber ®a]^n. Salb aber jeigte ftd^, ba§ biefe Slnfd^auung 
nid^t mit ber SBirflid^feit übereinftimmte: genauere ®e5 
obad^tungen gaben Ungleid^l^citcn in ber ©efd^toinbigJeit, 
mit ber ftd^ bie ^ßlaneteu bewegten. SMefe Ungleid^^iten 
Uefeen ftd^ nid^t erHiren, wenn ftd^ bie ^ßtaneten in Greifen 
bewegten, bereu ÜRittelj>un!t bie Sonne war; benn 
ba« g^arafterijHfd^e beö Äreife« in ©egie^ung auf feinen 
3f *, tXmwfl unb dibe. ^tizedby^uuyit: 
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aRittcHpUttft tfi ia feine ©leid^l^eit nad^ aßen Seiten unb 
in allen fünften. ÄufgeBen ttjoßte man a6et ben Äreia 
bO(j^ nod^ nid^t, man l^alf fld^, inbem man ben @ife ber 
©onne au« bem SDlittelj>un!t be« Äreife« l^erau« in einen 
feitUd^ flelegenen ^unft t>etfe^te, man nal^m feine Sufluci^t 
guercentrif(i^en Äreifcn, ju Steifen, beten ÜRittelfunft 
ni(i^t mit bem ber Sonne gufammenfdöt. 3[e^t toaren 
natürK(i^ bie SBetl^aitniife an t>erf(l^iebenen Sl^eilen ber 
Sal^n t>erf(i^ieben, ber planet ^atte eine Heinfie unb eine 
größte Entfernung tjon ber ©onne, bie ®ett)egung mußte 
eine ungteici^förmige fein. @ö fragte fld^ nur, 06 bie 2Crt 
ber Ungleid^^eit in ieber ®ejie]^ung ber neuen ätnnal^me 
entf^^rad^* SDiefe Unterfud^ung nal^m Äej>ler auf ftd^, 
inbem er bie oon bem bdnifd^en Slftronomen S^d^o be 
®ra]^e am ßnbe be« 16. Sal^r^unbert« angefteUte, 
für iene 3^^ ungemein genaue Sieil^e oon ®eo6ad^tungen 
be« Planeten ÜRar« benü^te; er geigte, ba§ aöe biöl^erigen 
Stnnal^men nid^t genügen, um bie 93e»egung be« 5Dlar« 
tjoßftdnbig JU erfldren, unb !am enblid^ nad^ ben mül^e^ 
tw)ßften ®ered^nungen ju bem ©dbluffe, ba§ nur eine 
yeni<)tifd^e ®a]^n ben ®eo6ad^tungen ganj entfj)red^e. 
ÜRan ftedte jtoei SRabeln in ein mit ^aipicr überzogene« 
ebene« Srett, nel^me einen gaben ^ beffen Sänge größer 
Ol« bie boj>^)elte ©ntfernung ber gtt)ci Sftabeln ifi, binbe 
beffen @nben jufammen, lege il^n um bie ^»ei SRabeln unb 
^Ite i^n gefipannt burd^ bie ©ipi^e eine« S^i^^nftif t« : 
fü^rt man ic^t ben ©tift ring« l^erum, wal^renb ber ^Jaben 
beftdnbig *gef^)annt ifl unb ganj auf bem ^aipier aufliegt, 
fo befd^reibt ber ©tift eine 6ßi^)fe auf bem ^apitx. S)urd^ 
Slbdnberung ber Sänge be« gaben« unb ber Entfernung 
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bct SRabcln erl^ält man bic tjcrfd^iebenflcn formen, Bc{ 
fcl^r lanöcm ^abcn im SScr^ältniß jur ßntfetnung bct 
9flabcln »ctitg bom Ärci^ aBtocid^cnbc, Bei fcl^r futjem 
bagcöen fcl^r in bic Sänge gejogene tJiguren. 2)ie jtoei 
fünfte, in tt)el(i^en bie SRabeln ba« ^a^)ier burci^Bol^ren, 
l^ei^en bie 8rennj5unftc ber ©Ki^^fe unb jebe ©erabe ton 
einem ®renn^)un!t jum Umfang nennt man ©tennjiral^L 
2)en!t man flci^ nämlid^ einen 2RetaHring in ber gorm 
einer ©ttipfe, innen polirt, unb in ben einen Srennlpunft 
eine Brennenbe Äerje geftettt, fo Werben aße Sid^t^ unb 
aSärmeflra^fen, totlä)t ben 3üng treffen, an ber poUrten 
f^5iegelnben %l^ä)t fo jurüdfgeworfen, ba§ fie naci^^et im 
itotxUn Srennpunft fld^ wieber fammcin, alfo bort eine 
größere Seleud^tung unb Erwärmung l^erborBringen, att 
an irgenb einem anbern ^un!t. 2)ie ©Kipfc ift bie ein^ 
fa(i^jte !rumme gefd^loffcne Sinic näd^ft bcm Greife, unb 
man f ann ben Äreie felBft eine (S^i^^fc nennen, Bei weld^er 
bie jwei Srenn^5unfte jufammenfaHen. ®enn nimmt man 
Bei oBigem SScrfud^ nur eine SWabcl ftatt jwci, fo erl^Mt 
man offenbar einen Ärei^ unb je nä^er man Bei gleid^er 
Sänge bcö gabcn^ bie Jlabetn jufammcnftcttt , befto ^w 
lid^er ift bie 6tti^)fc einem Ärci^. ®ie S>^'f)l, njeld^c an^ 
gibt, wie met mal länger ber gaben ift al^ ber SlBftanb ber 
SRabcln, Beftimmt bic gorm ber (SHipfe tjoHftänbig *), fle 

*) Um ouS biefcr SSerl^ältnißäal^l bo§ ^u finben, wog ber 
Slftronom ©jcentricitot nennt, Bilbe man einen 85rud^, 
beffen 3ä^ter (Sing unb beffen 9'Jenner um @in8 fleiner atö 
bie »er^öltnißja^l ift; olfo ift bie Sfcentricität nad^ ben obi- 
gen »eif|)ielen für bie (grbe \U^,- für 3Kor§ Vnr ^ol^l^^mnia 
Vsf Äomet öon ga^e % unb für bic meiften Kometen tttoa^ 
weniger oB (Sin^, oigtizedby^uoyit: 
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ijl für alle ißlanctcnbal^ncn Dcr^dltnigntS^ig gro§, j. S. 
60 für bie @rbc: totx eine fotd^e ©Hipfe jtci^ jeid^nct, »irb 
mit Btogem Sluge feinen Unterfd^ieb öon einem Ärei^ 
»al^rnel^men , unb wenn man noci^ bagu einen Äreiö mit 
gleid^em Sölittellpunft jeici^net (bet Sölittelpunft ber 6öi^5fe 
ift bie aMitte gtüifd^en beiben ®rennpun!ten), ber bie ©Uipfe 
gerabe noci^ einfd^fie^t ober ber gerobe nod^ in bie @ttij5fe 
^ineinpagt, fo ift o^ne SUleffung fel^r fd^wierig ju fagen, 
toeld^eö ber Äreiö unb weld^eö bie @tli<)fe ift. ©d^on el^er 
jeigt e^ ftd^ Bei ber Sölar^ba^n, tüeld^er bie SSer^ältnigs 
ja^I 12 jufommt. ©lüdtüd^erweife l^atte Z\)ä^o gcrabe 
ben äJiarö jum ©egenftanb feiner Seobad^tungen gewdl^lt: 
bie größere 5lbweid^ung Don ber Äreiöba^n erleid^terte 
^t^ltx feine 9lufgabe. S)a er, wie oben gefagt, fanb, ba§ 
Z\^ä)C^^ 95eobad^tungen nur ju erflären finb, wenn man 
annimmt, bag 5JÄar^ eine ©ttipfe befd^reibe, in beren einem 
©renn^)un!t bie ®onne fid^ befinbe, fo fteHte er allgemein 
ben @at auf: 

3eber planet befd^reibt eine ©lli^^fe, in 
beren einem Srennj5unft bie ®onne fte^t 

2)ieö ift ba^ erfte ®efe^ Äej>ler'«» S)a^ gweite begiel^t fid^ 
auf bie ©efd^winbigfeit ber Bewegung in biefer Sal^n. @inc 
©erabc burd^ bie beiben ©rennj5unfte, nadb beiben Seiten 
bi« gum Umfang ber 6öi<)fe ijerldngert, bie größte gcrabe 
Sinic, bie man in bie @tti^5fe l^incinlegen !ann, l^ei^t bie 
groge Slrc berßHipfe, bie Senf redete baju burd^ benüKittet? 
^>ttnft bie Meine 5lre. ©efinbet fid^ ein planet in ben 
(SnbjpunJtcn ber großen 5lrc, fo ift er t^on ber ©onne cnt? 
webet am Weiteften entfernt ober i^r am näd^ften, er ift 
in ber Sonnenferne ober ©onnennd^c. 3n ber Jefeten 
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Bewegt er ftci^ am fd^neUften, t)crliett bann an ©efd^toin^ 
bigfeit, Bio er in bie ©onnenfcrne flclangt, »o er am 
langfamften gel^t, unb i)on ba an erfolgt »ieber 3«na]^me 
ber ®ef(i^tt)inbigfeit Bio jiTr ©onnennäl^e. 2)aö ®efe^ 
ber Äenberung ift in bem ®a^e au^gefprod^en : 

3n gleici^en ^txttn werben i)on benSrenn^ 
ftral^ten gleid^c %Vdöi)tnx^nmt Befd^rieBen. 

®a^ l^ei^t : Wenn man fid^ auf ber ©al^n eineö $las 
neten bie ©tänbe beffelBen je^t, nad^ einem Jag, nad^ 
gwei Sagen u. f. w. einjeid^net unb bie jugcl^örigen 
Srennftral^len gie^t, fo entfielen eine Dtei^e i)on 2)reicdten, 
bie alle gteid^ grcg finb ; febeö 2)rcicdf [teilt ben gfläd^en^ 
räum bar, üBer weld^en ber SSrennftral^l im Saufe eineö 
2:age^ l^inftreid^t. ©affelBe gilt, mag man bie gleid^cn 
ätoifd^enräumc t)on ^tag gu Za% ober t)on ©tunbe gu 
Stunbe ober irgenbtoie anber« annel^men. Äennt man 
alfo ben ©tanb be^ Planeten für irgenb jwei 3^itj>unfte, 
fo !ann man il^n für jeben anbern 3ctt^3un!t nad^ Stnteitung 
biefe^ ©efe^e^ Bcftimmen* 2)a§ bie @efd^winbig!eit in 
ber ©onnennäl^e am größten ift, ergiBt ftd^ nun fel^r ein? 
fad^» ®ei ©Hij^fen mit großen SSerl^ättni^ga^len flnb bie 
£>reiedte Wenig üerfd^ieben, eö änbert ftd^ alfo bie ©e? 
fd^winbigfeit nid^t Betrdd^tlid^; Bei fel^r geftredtten 6ßi^)fen 
bagegen ftnb bie ©reiedfe in ber ©egcnb ber Sonnenferne 
fel^r lang mit f leiner ©runblinie, in ber ©egenb ber 
©onnennäl^e für j mit großer ©runblinie. (iJig. 18.) 

Setrad^tet man bie UeBerfid^t^farte beö ©onnenf^flemö, 
(Xafcl III.) fo fällt fogleid^ ber groge Unterfd^ieb gWifd^en 
^lanetenBal^nen unb ÄometenBal^nen in bie Slugen: bie 
legten flnb beutlid^ elli^)tifd^, bie erften t)on Äreifen niiit 
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jtt tttttcrfd^cibcn ; bct ÜRittcl^)un*t bcr ÄomctcnBal^ncn liegt 
im SIßgcTncincn »cit ab "oon ber Sonne, bie Salinen 
freujen eine Sicil^e ton ^fonetenbal^nen, toäl^renb bei ben 
^Planeten ber Sal^nmittel^Mhift immer in ben ©onnen? 
Kxptx faßt unb feine Sal^n mit einer anbern jufammens 
trifft aSon ben mit Biogen äugen pd^tbaren Planeten 
näl^ert fid^ bie SSenuöBal^n am meijten bem Äreife, il^re 
aSermtnifejal^l ifl 144, bie aJiertur^Ba^ mit ber 3a^l 6 
ift am meiflen eHij^tifd^. Unter ben ^lanetoiben, ber großen 
3a^l Heiner Planeten jwifd^en 3Kar6 unb 3u^)iter, gibt 




e« einen, bie ^ol^^^mnia, toeld^em bie SSer^ältnigjal^l 4 
jufommt ©el^en tüir nun aber ju ben Kometen, fo ifi 
bie ^ö§te i)or!ommenbe SSerl^dltnigjal^l — Bei bemÄometen 
Don %(i\)t — - nur 3, unb Bei ber grogen OJlel^rjal^l 
»enifl Derfd^ieben i)on 2, ber Heinfien 3^^t/ bie üBerl^aujjt 
t>orfommen !ann. 6« ftnb alfo jtoei ganj gefd^iebenc 
®ru<)^)en ton Ä8r^)ern, Wenn »ir bie gorm ber Sal^n Bc* 
trad^ten; unb e« ift flar, bag aud^ au« biefem ©runb bie 
Äometen nid^t al« SlBlöfungen t^on bem ©aöBaH, au« bem 
bie Planeten fid^ Bilbeten, Betrad^tet Werben Wnnen. galten 
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tt)ir bie^ jufanuncn mit bcn oBcn (©. 80) anjcfül^rtcn 
»cjentU(i^ctt Untcrfci^iebcn, fo !ann fein 3ö)eifcl mcl^r üBrig 
fein, ba§ bic Äometen erft nad^ bct ®ilbttnö be^ ©onncns 
f^ftemö l^reingefornnten ftnb. 



3. Sie fiomettit mtb Sftetoiben. 

5lttc Äomcten, »eld^c in bie SRdl^e bcr ©rbBal^n fom^ 
mtn, ^Bcn l^ier eine ©efci^toinbigfeit, tt>tlä)t jtoifci^en 
6 unb 6 ajieilcn liegt, alfo etwa ba^ änbcrt^alBfad^c ber 
©efd^toinbigf cit Betragt, mit toeld^er |td& bic @rbe auf il^rer 
iBal^n um bic ©onne Betoegt 3« ötö^ercr ©ntfetnung^ 
fei e6 e^e ber ^omet jtci^tBar wirb ober naci^bem er lieber 
»erf(i^tt)unben ift, mu§ bie ©cfd^toinbigfeit nad^ Äej)ler^^ 
g»eitem ®efe^ Heiner fein, unb jenfeitö beö Sonnen^ 
f^ftem^ »irb fie nur nocj^ einen SSruci^tl^eil einer SKeilc 
Betragen fönnen. Umgefel^rt, toenn ein Äomet fci^on auger^^ 
l^alB beg ©onnenf^ftem^ eine (planetarifci^e ®ef(i^tt)inbig!eit 
]^at, b» ]^. eine ©efd^toinbigfeit, bie einige SKeilen Beträgt, 
fo ift Bei ber großen Entfernung beffeften i)on ber ©onnc 
bie in einer Beftimmten ^tit jurüdgclegte %l^ä^t fo gro§, 
ba^ üBer^au^)t bic 2)imenjtoncn ber gangen Sal^n fcl^r 
gro^ fein müjfen. aSenn aBer bie^ ber Saß ift, fo Jommt 
ber Äomet bcr ©onne nid^t fo nal^e, um für un« fici^tBar 
tß^rben ju lönnen. 3Dlan lann fagen, ba^ im 2)ur(i^fd^nitt 
ein Äomet für un^ unfld^tBar BleiBt, »enn er nid^t ber 
©onne nSl^cr ate auf 8 @rbBal^n^lBmeffer tommt %Ut 
^ometenBal^nen, koeld^e gan} au^er^alB biefer Entfernung 
faßen, BleiBen un^ alfo unBcJannt, eö flnb bie« bie Salinen 
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bericnigcn Kometen, tüelci^c au^cr^lb beö ©onncnf^ftctn^ 
in 35ejicl^ung auf bicfc^ eine flanetatifd^e ©efci^tüinbigfeit 
Beji^en. 5lu6genomnxen toaxt nur ber iJatt, ba§ bie grc§e 
®ef(i^tt)inbi^!eit fel^r nal^e gegen bie ©onne gerid^tet tt)äre : 
in biefent %oXi würbe ber dornet in na^e geraber Sinie an 
ber ©onne iJorBei burd^ baö ©onncnf^ftem gelten, um nie 
tüieber jufel^ren, ein, wie bie ©rfal^rung geigt, fel^r feltener 
%aU. Siel ^ufiger tritt ber anbere gaH ein, ba^ bie 
©efd^lüinbigteit au^er^IB be« ©onnenf^ftem^ eine fel^r 
f (eine ift, fo bo^ bie 2)imenfionen ber Sa^n !(ein ftnb, ber 
Äontet atfo in unfere Sftd^e fommt unb ftci^tbar wirb. 
3Jlan fte^t aber leidet ein, ba§ »on aßen mögüd^en gätten 
aud^ biefer nur ein 9lu^na^m^fatt ift, ba^ alfo über^auj5t 
Don ber 3^^^ ^er Äometen, bie unfer ©onnenf^ftcm Be^ 
fud^en, nur ein fe^r Keiner Z^txl un^ jtd^tbar wirb. ©oK 
nämlid^ bie Bewegung eine^ Äometen au^er^atb beö 
<Sonnenf^ftemö in Segie^ung auf biefer !tein fein, fo !ann 
iiie^ nur gefd^el^en. Wenn ftd^ ber Äontet na^e mit gleid^er 
@efd6winbig!eit wie bie ©onne unb nal^e in gteid^er Dtid^t^ 
ung bewegt: nur bann ift feine ^Bewegung in Sejie^ng 
auf bie ®onne flein, nur bann befd^reibt er eine ber 
ßrbbal^n fid^ näl^ernbe ober fie burd^fd^neibenbe Sa^n unb 
•wirb ber @rbe ftd^tbar. Sßenn Äe^)Ier gefagt l^at, bie 
Kometen feien jal^llo^ wie bie gifd^e im 50leer, fo ^at er 
iganj fidler 9tcd^t, Wenn wir bebcnfen, bag bie bei weitem 
igröfetc ^oiil nn^ ganj unfid^tbar bleibt, unb bod^ beinahe 
in jebem ^di^x mel^rere biöl^er unbefannte entbetft werben. 
SBeil bie Äometen üon auger^lb be« ©onnenf^iftem« 
fommen, fo erfd^einen fie gewöl^nlidfe plö^lid^ unb untrer:; 
ntutl^et, unb feieren l^äufig nid^t me^r gurütf. SDa bie 
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ijorm, fottJO^l rt>a€ bcn Äcrn alö ba« bcn @d^h)cif Betrifft, 
BcftSnbig wcd^fclt, fo Idgt flci^ eine 928iebcrfc^r ctneö Äo- 
meteti nur an ber Sa^n erfcnnen, aBcr au^ bicfcö SJler!? 
mal reid^t nid^t auö, ba nici^t feiten eine ÄometenBal^n 
DoKftänbig umgetüanbelt tt)irb. Kineo ber auffaKenbften 
®eifj)iele biefer 9lrt ift ber unter bem 5Ramcn Serett'ö te^ 
fannte Äontet öon 1770, beffen Unxlauf^jeit um bie ©onne 
gu 5'/? iS^^^cn Beftimmt tt)urbe. ^a er aber frül^er nid^t 
»ar gefe^en Sorben, fo unterführte Saflace ben gaK ße^ 
nauer unb fanb, baß ber Äomet in ber Jläl^e be^ 3w^)iter 
tJorüBergegangen unb ba^ burd^ bie bebeutenbe 6inttjir!ung 
ber Siupitermaffe bie Sal^n öottftänbig geänbert njorben 
toax. @r erfd^ien »ieber 1776, aber unter ungünftigen 
Umftänben für bie Seobad^tung, unb bann nid^t mel^r : 
ein jtDeiter SSorübergang an 3u^5iter, tooBei er gtt)if(^en 
beffen Trabanten burd^ging, tjcrwanbeltc bie ©al^n toieber 
in eine lang geftredfte mit fel^r großer Umlauföjeit. 

®a bie unö ftd^tbaren Äometen bon äugen fommenb 
alle Salinen ber grögern Planeten freujen muffen, tt)enn 
bie Steigung i^rer Salinen gegen bie (S!(ipti! nid^t ^u grog 
ift, fo !ann e^ leidet i)or!ommen, bag eine Bebeutenbe 
Slnnäl^erung an einen berfelBcn flattfinbet unb baburd^ bie 
Sa^n in eine ^)lanetarifdre umgewanbelt tt)irb, tDeld^e ganj 
innerhalb beö ©onnenf^ftemö liegt, ©old^er Äometen mit 
Umtauföjeitcn i)on 3 Bi^ 80 ^af^xtn fennt man je^t etwa 
ein 5)u^enb unb pe l^aBen nad^ mand^fad^er Stid^tung ^in 
Sluffd^tüffe üBcr bie rät^fell^aften Äör^)er gegeben* SRid^t 
Blo6 in Scjiel^ung auf bie ©a^nform ift ein tocfentlidber 
Unterfd^ieb jtoifd^en Äometen unb Planeten : aud^ bie 3«- 
fammenfe^ung unb innere Sefd^affcn^eit ift eine »efentlid^ 
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t>crf(i^icbcnc. üRon barf bic Äometcn nici^t aW parte Mixptx 
Bctrad^cn, benn man ^at fd^on butd^ flc l^inburd^ (?ternc 
ficfcl^cn, nici^t ate flüfflge ober aa^förmige ÜRaffcn, bcnn 
bic ©tcrnc, bic man burd^ Äern ober ©d&toeif l^inburd^ 
fielet, erfal^ren nici^t bie flcringftc SSerfci^icBung öcßen il^re 
toal^re Sage, toaö beim ©el^en burd^ ein ®a6 ober eine 
glüfftgfeit ftet^ ber gaH ifi 3Ran barf il^ncn enbli^ trofe 
i^rer oft ungel^euern 2lu6be^nung — bie ©d^weife ber 
großen Äomcten ftnb SöliHionen t>on 5JÄeüen lang — bod^ 
nur Heine äRaffen gufd^reiten, ba nod^ feiner einen nad^:; 
toeiöbaren @influ§ auf bie Bewegungen ber Planeten au^^ 
geüBt ^t, ba in^befonbere ber SereE'fd^e Äomet bei feinem 
S)urd^gang burd^ ba^ Siwpitcrf^ftem nid^t im ©tanbe tt)ar, 
bie 33a]^nen ber 3w<)itertra6anten irgenbtoie abjuanbern. 
3Gßie eine faHenbe glaumfcber bcm leid^teften aöinb^aud^e 
^5rei^gegeben ift, ieben Slugenblidf il^re Sal^n dnbert, an 
ftarre Äörper fto^enb abgelenft toirb, ol^ne felbft einen 
mcrf Kd^eu föinflug au^juüben, fo ^at man fid^ bie Kometen 
atö luftige SBefen ju benfen, bie bem geringften Söiber^ 
ftanb nad^geben. 

@inem tücnn aud^ fel^r fleinen aSSiberftanb ftnb fie aber 
icberjeit au^gefe^t Söcnn tt)ir un6 auf ber ßrboberfldd^e 
ergeben, fo toirb bie Suft immer bünner, aber eine ©renje, 
an Wcld^er toir fagen fönnten: ,,bie(feit« ift nod^ Suft, 
Jenfeit^ nid^t", ld§t ftd^ tool^l faum benfen. SSiel »al^r^ 
fd^einliti^er ift, ba§ »enigftcnö einige ®afe, bie aud^ bei 
fel^r niebriger £em^)eratur nod^ nid^t Pffig ober fiarr 
»erben, im gangen aSßeltraum Derbreitet flnb, unb bei 
unferer iBorficHung ^on ber ©ntjte^ung beö ©onnen^ 
f^ftemö muffen toir ba« annel^men. 3eber Äör|>er ^at 
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burd^ feine Stnjiel^ung eine 9ltmofj>^&re um ftci^ geBUbet, 
ber SReft fd^toebt nod^ im ffieltraum unb toirft ber iBe^ 
tt)C9un8 ber $immeteförper entgegen* SDer Äomct t>cn 
©ndfe jcigt cntfci^ieben eine fold^e @intt)ir!ung, ber Äomet 
t)on ga\)e lüaljrfd;^ einlief^. 5J)a^ S'iefuÜat tt>itb fctit , ba^ 
AÖcÄcmeten, bie bauenib im ®Diinenft)ftcm bleiben, immer 
ixi^ttt Sahnen um bic Sonne be(d) reiben, bi^ fie i<dEjlie^:i 
lid^ mit berfelben gufammenfaHau Sei ben Planeten l&at 
ftd) biäljer feine ©V'ui" äl)nlid)er aflmäEjficfier ^a^iianberun^ 
<jcjeiöt, ihre ^Dlaffe fann ben ^IMberftanb leistet über^ 
tDinben. ^c^on bie ^etritmnttc gönn beö ^^d;a^eife^ fü^rt 
unmittdbar ^u ber ^orfießunc^ t^on einer leirfjtbciDegten, 
n>ic üom 3Binbc jur \aeitc ^en^eljten Wla^z. ^er J?omet 
tfon 1811 (Ji^. 19) jeicfjnete fid) burd^ bie ^tiioalti^e 
gntroicflun^ be$®dE)meife^au^, ^crbnaben mit einer noeiteu 
Um^iiüung beö Äern^, mS^renb ber öon XJonati (Sig. 20) 
(1858) ml gcbrungenin", aber aud) gläugen&er crft^ien: 
bid)t neben bem ^eUgUin^enben Strctur ttjurbe ber Jtern in 
feiner Sßeife üerbunfelt, ber obere 2;^eil.bcö ®c^ Weifen 
tuar burd) eine glängcnbe Sictjtlinie ab c^cfc^I offen unb au^er 
bem eigen tiic^en ^c^noeife gingen i^on bem Äern md) jn?ei 
fd^ujac^ leudjtenbe Sit^tftxTijen ciu^. ©o rätl)ielf)aft alle 
bicfe (Srft^cinunflcn jinb, flar tft, bag bieäJkffentertt^eitnng 
in ben Jtometen beftanbig merf)felt unb ba^ bei Der %xv- 
nä^erung an bie ©onne ein Slii^ftromen ©cn ^toff jur 
©(^mdfbilbung in ber i)iegel in ber gur ©onnc entgegen^ 
gefegten i>it(^tung ftatffinbet, Dh biefer ©tofj fic^ mieber 
fammelt, ob er für ben Äern i)erloren gel^t, »ir »iffcn e^ 
nid^t, bod^ fd^einen in ber J^l^at bie Äometcn bei »icber? 
l^olter ©rfd^einung immer me^r an ©lang abjunel^men, 
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fo inöfcefonbcrc bcr ^aUe^^^fd^c ; unb anbcvc gelten il^rcr 
Sluflöfung entgegen, tnbent fte ftd^ in J^eile abfd^etben, 
njie ber SSiela'fd^e. @in großer J^^eil biefer fonbertarcn 




5I9. 19. 

(Sigenfd^aften finbet feine 6r!(ärung in bem S^fcimmen' 
l^ang, ber in ber neueften 3ctt jlüifd^en Äometen unb 
9lfieroiben entbedft ttjcrben ift. 
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2Ran ^at früher mit bcm 9iamcn ;,5lftcroibcn" bic 
flcincn 5ß(anctcn g»ifd^cn ÜKarö unb S^lpitcr bcjeici^nct: 
c« wirb ipaffcnbcr fein, i^ncn ben Flamen „^lanetoibcn" 
gtt gc6cn unb bcn anbcrn „Slficroibcn" bcn Äör^)crn tor^ 
jubel^altcn, weld^c in bie 5ltmoff^drc bcr Grbc cinbringcnb 




in golgc il^rcr bebcutcnbcn ©cfd^winbigfcit huxä) bcn Siber^ 
fianb bcr Suft 6i« jum ©tilgen cr^i^t »erben unb unö M 
©ternfd^nuippen erfd^cinen, ober auci^ bi« jur ©rbobcrfläd^c 
gelanflcn unb aW üRcteorfieine nieberfaHen. SBir »erben 
feigen, bag biefc «einen Rixptx Don au^erl^alb be« (Sonnen^ 
fteftent« Berfcmnten, unb infofern toafet für fle ein an bie 
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©tcrnc crinncrnbcr SRamc, tod^rcnb für bic f leinen Planeten 
fd^on burd^ ben oben genannten SRamen i^re äuflc^örigfeit 
junt ©onnenf^fiem angebcutet tt)irb. 35ic glängenbe ©r^ 
ftJ^einung t>on ®ternf(i^nm}\>enfd^tt)drnten in bcr Siad^t t>om 
13- ^um 14. SRot>embet in ben ^al^rcn 1866, 1867 unb 
1868 war bie äußere SScranlaffung, tt)eld^c ben Slflerotben 
toieber mc^r ätufnterffamfeit jufü^rtc unb tt)eld^e in^bc^ 
fcnberc ben aWailänber Slfttonomcn ©d^ia^jarelli ^u 
einer ^lu^einanberfe^ung fül^rte, iit hjeld^cr 3Beife man 
f\^ bie rcgclmägiöen SKieber^clungen bcr ®tcrnfd^nm)^)en- 
fäHc unb il^r (Einbringen in unfer ®onncnf^)flem ^u beuten 
^be. ©antit tt)urbe ber erfte ©d^ritt getl^an, um ba« 
^uftaud^cn ber früher fo rdt^fel^ften Movptx ju Begreifen, 
bereu ©rifteng nod^ am Slnfang unfereö .Sal^rl^unbert^ 6e? 
^ttjeifelt ttjurbe» 

35Benn bie 5lfteroibeu üBeratt im SRaume jerftreut jtnb 
iinb babei bie Derfd^iebenften Otid^tungen l^aben, fc muffen 
Ibei rul^enber @rbe auf ieben J^l^eil be^ ^immelö t>on be^ 
ftimmter ©röfee hd günftiger ®eobad^tung^jeit im großen 
Oanjen gleid^ t)ie( ®tcrnfd^nu^)^)en fommen. 2)a aber bie 
^rbe pd^ bett)cgt, fo bringen offenbar am meiften 5lfteroiben 
<iuf berienigen Seite ber @rbe in bie 5ltmof^)^re ein, uad^ 
ttjeld^cr l^in fid^ bie (Srbe belegt, am tüenigften auf ber^ 
jenigen, Don toeld^er pe pd^ entfernt. 3Bei( pd^ bie 6rbe 
um i^re 3lre in gleid^er SÄid^tung brel^t, in tt)eld^er pe pd^ 
auf i^rer Sal^n um bie ©onne belegt, fo ip, mie man 
pd^ leidet tjermittelp eine^ ©rbglobu^ überzeugen fann, 
jeber Ort ber 6rbc bann auf ber Seite, nad^ tt)eld^er l^in 
bie @rbe pd^ bett)egt, njenn i^m bie Sonne aufgebt, auf 
btx entgegengefe^ten , tt)enn il^m bie Sonne untcrgel^t» 
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6^ müßten alfo bic ©tcrnfd^u^pcn aRorgcn« am l^Suflg^ 
jtcn, ÄBcnb^ am fcltcnftcn fein, wenn bic oBigc SBorau^j 
fe^ung glcid^mSfeiget SScrtl^cilung im SÄaum Bei bcn ücr- 
fd^icbcnftcn ©cfd^toinbigtciWrid^tungcn bcr 3Ba]^r]^cit tnU 
frrid^t e« iji nun frciKd^ Sl^otfad^c, ba§ c« ^«u^jhra^l^ 
un8«^)unltc'' gibt, einzelne ^unttc am §immcl, bon bcncn 
löorjug^tocifc bic ®tcrnfd^nu^)^}cn au^gugcl^cn fd^incn (je 
in^bcfonbcrc bic be« 10. 9lu9ufl bon einem ^untt im 
©tcrnbilb bc^ §ßerfeii^, bic be« 14. SRobemBcr bon einem 
^unft im ©ternbilb bc« Sötoen), aber man tennt butd^ 
bic unau^gefe^tcn 33eobad^tungen bon §ei« unb anbern 
fold^cr ®tra]^Iung«^)unfte je^t fd^on fo biele, bic gicmüd^ 
gleid^mägig über bcn ganjcn ^immel bcrtl^eilt pnb , ba^ 
in 3!Bir!(id^!eit bod^ eine jiemlid^ gleid^förmige ^txtf)txh 
ung bcr ©tcrnfd^nuj5^}cn am ^immel ftattfinbet, ja man 
!ann fagen eine fel^r glcid^förmige, hjenn man bic gal^I^ 
rcid^en ®d^tt)drme icner fgttyei ÜRonate au|cr ©ere^nung 
ld§t. 6oult)ier5®ra»ier in $ari^ unb ©^mibt 
in Sltl^en ^aben au^ einer großen S^^^ bon SeoBad^t^ 
ungen ba^ übereinftimmenbe SRefultat abgeleitet, ba^ im 
SKittel für jcben Sag eine äunal^me bcr ^nbtid^en 3^^^ 
Don ®tcrnfd^nuj)j)en t>on 5lbenbö bi^ ÜRorgen^ ettt)a 3 Ul^r 
ftattfinbet, nad^l^er tüiebcr eine Slbnal^me. Sebenft man, 
ba§ bei größerer §ettigfeit bie ®d^hjierig!eit ber SScs 
t)ba<i^tung junimmt unb ba^ SUlorgcnbeobad^tungen in ber 
Siegel größere geiftige 5lnftrengung tjcrlangen, fo ftimmt 
iene« Stefultat gut mit bem oben angcfül^rtcn; bie ^af^Un 
felbft geben aber nod^ einen tt)eitern 9ln^alt^^)unft jur 
S5eurt^cilung ber ®efd^tt)inbig!eit ber 5lfteroibcn. 

Sunad^ft ift flar, baß, totm bic ©rbe pd^ rafd^er 
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Beto)egen tt)ürbe, ate bie Sljteroiben im SRtttel, 9D&enbd 
na^e}u gar feine ®temfd^nu))))en gefe^en tt)ürben, t^eil bie 
(Srbe in i$oIge biefer grdgern ®efd^tt)inbig{eit i»on ben auf 
i^rer 9tü(ffeite Befinblid^en Keinen Körpern felbjl bann 
pd^ entfernen »ürbe, wenn biefe gleid^ gerici^tete Setoeg? 
ung l^ätten, n)ie ein Stadien, ber fid^ f[u|aBn)drtd unter 
t>om ging getragenen (gi^fd^otten rafd^er al« ber äBafier^ 
jtrom betoegt, nur tjorn ®tö§e au^ju^alten l^^at, nid^t 
leinten. $aben bagegen bie Slfleroiben bie rafd^ere ©es 
»egung, \o treffen fie bie ©rbe aud^ auf i^rer Stildffeite. 
3Jlan benfe fid^ einen großen $afen, in toeld^em pd^ eine 
beträd^tlid^e ^a^ t)on großem unb !(einern ©d^iffen 
regellos burd^einanbcr bewegt, unb inmitten biefer ein 
®oot, ba^ in beftimmter, gteid^bleibenber äiid^tung fort^ 
fä^rt: fä^rt c^ fd^neß, fo toirb jur 33crmeibung eine^ 
3ufammenfto§e^ mit einem anbern JJa^rjeug ]^au^)tfäd^lid^ 
nad^ t)orne bie 2lufmer!fam!cit gu xiä^ttii fein, fä^rt e« 
langfam, fo ift bie Oefal^r einen ®to§ ju erl^alten offen- 
bar leinten größer. J)a ttir nun toiffen, ba§ SLbenb^ 
am tt)enigften @ternfd^nu^)^)en gefeiten werben, fo mu§ bie 
(Srbe longfamer pd^ bewegen al^ bie Slperoiben, wenige 
jten« im großen ©urd^fd^nitt, Die gleid^ma^ige 3«- unb 
Stbnal^me ber ^ai^l ber ®ternfd^nu^)^)en im 2aufe ber 
SRad^t mad^t e^ aber fogar möglid^, mit großer SBal^rs 
fd^einlid^feit bie mittlere @efd^tt)inbig!eit ber ätfteroiben 
ju beftimmen, unb man fanb Pe ungefähr anbert^albmat 
fo groß al« bie ber 6rbe, nid^t ganj 6 ajieilcn: b. ^. 
bie @efd^tt)inbig!eit, mit toeld^er bie Slfteroiben bie (grb^ 
bal^n trepen, ip fe^r nal^e biefelbe, mit weld^er bie 
Äometen in ber SRä^e ber ©rbba^n Pd^ bewegen. 
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aääh: Pnb fonad^ Bcrcd^tigt, auä) üon bcn 9[fieroiben, 
»»ie t)on ben Kometen )u be^au^ten, bag {te nid^t t>cn 
Anfang an bcm ©onncnf^ftcm angehört ^abcn, fonbern 
rjon augcn in baffelbc cingcbtungcn flnb, unb tt)ir tonnen 
auf pc aöc bic ©d^lüffc anwenbcn, bic wir früher bei 
ben Kometen gebogen ^aben, ja mit nod^ me^r dttd^t, ba 
bie ©id^tbarfeit ber SLfteroiben nod^ bicl befci^r&nfter ift, 
ate bie ber Äometen, votii fle ein ©ntreten in bie Sltmo^ 
fp^dre ber 6rbe t>erlan9t ©ir bürfen alfo fagen, bag 
nur ein fel^r fCciner S^eit ber in unfer ©onncnf^fiem 
geCangenben un^ fid^tbar wirb, ndmlid^ berjenige, meld^er 
auger^alb eine fel^r fteine ®efd^tt)inbig!eit in Sejie^ung 
auf bic ©onne ^atte, 

2)eufen mir un^ urfprünglid^ ben ganzen SBeltraunt 
au^r mit ^irfternen unb i^ren Planeten nod^ mit fteinen 
Äör^)ern, Stfteroiben, angefüllt, fo wirb augcnbüdffid^ tin 
S^eil, ndmlid^ bie jebem ^irftcrnf^ftem näd^ften, in bej: 
ftimmten Salinen inuerl^aCb berfelben fid^ bewegen, ein 
anberer $:^eil wirb erft nad^ föngerer ^tit einem bepimm^ 
ten fjirfternf^ftem fid^ jugehjenbet ^ben, ndmlid^ äße 
biejenigen, wetd^e feinem tjirftern befonber« na^e, fonbern 
jtoifd^en einer großem 3^^^^ fo eingefd^loffen marcn, ba§ 
eine fortbauerribe, gleid^bleibcnbc 6intt)ir!ung auf fie nid^ 
ftattfinben fonnte. 6^ ift benfbar, ba| lange 3^ittäume 
»ergeben, e^e aud^ fie pd^ einem beftimmten Si^^f^n^feftew 
anfd^lie|en, unb eö tt)irb in biefer ^dt i|ri;gegcnfeitigc 
Kngiei^ng größer fein, al^ bie @inn)irfungi ^v %\%pxv^ 
ring^m« 2)ie golgc wirb fein, b^§ fierfi^ .kngf^mij» 
einer grdfeern SWenge auf tUmxmj^^m^^im\mrnfi» 
wib bann gtmeinfd^aftUd^ ; \i)%t: SSt^etrU^j ai|t?e^^* 
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3Bir tocUen annel^men, eine fo(d^e ^[nfattmttttng ^on 
Slfteroiben gelange in unfer ©onnenf^fhm unb in bie 91S^ 
bcr (Stbe, unb l^abe ^Infang^ ungef&l^r bie gorm einer 
ÄugeL Sitte einzelnen X^xptx bewegen fid^ mit gleicJ^er 
©efd^toinbigtcit unb in gleid^cr Stid^tung, unb befd^reiben 
unter bem ©influfe bcr Slnjiel^ung ber ©onne 6ttij)fen, 
bereu einer ®rcnnpun!t bie ©onne ifi. 3m Sittgemeinen 
wirb iebcr eine anbcrc 6tti^)fe befd^reiben, »eil jeber eine 
anberc Sage jur ®onnc l^at, aber bie SSerfd^icbcn^cit wirb 
nid^t gro§ fein, tt>eil bie Slu^bc^nung ber Äugcl im SJers 
l^dltni^ jur Entfernung ber ©onne bod^ nur eine Heine ijl. 

Um eine bequemere Slnfd^auung 511 er^lten, »Sielen 
»ir bie Sal^n be« 9lfteroibcn, ber in bcr iKittc bcr ganjcn 
9lnfammtung liegt, al^ 50littcl jur Orientirung : ti)ir 
beulen un« bie @Bene bicfer SSal^n ^orijontal, f^>red^n 
bcr Äürge »cgcn üon einem eben unb unten in Segiel^ung 
auf biefe ®a]^n, unb — t)on ber ©onne au« gefeiten — 
t>on einem lin!« unb red^t« in Segiel^ung auf bie SDtitte 
ber Äugel; unb betrad^ten nun ber Steil^e nad^ bie jtt>ei 
fünfte ber Äugel, toon benen ber eine bcr ©onne am 
ndd^ften, ber anberc toon il^r am entferntefien ijl, bann 
ben am iDciteflcn linl« unb ben am meiften red^t« liegen« 
ben unb enblid^ ben oberften unb unterflcn ^unft. 

gigur 21 gibt eine SSorjtettung ber jtoei (Sdxp^tn, 
»eld^e bcr in ©egiel^ung auf bie ©onne n&d^fie ttnb tnU- 
ferntefie ^unft befd^reiben» ®ie liegen beibe in unferet 
l^orijontalen @bene, »eil bie 3Kd^tung i^rer ©efd^töinbigs 
(eit, wie bie be« mittlem $un(t« l^origontal ift unb »eil 
beibe in ber ^orijontolebene liegen» 3l^re ©al^nen tDet« 
ben fel^r n>enig tkrfd^ieben fein^ Diel toeniget M bie gfigut 
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jetgt, bic ^6^ bcn »irlKd^cn ÜRaa^cn laum an^)affcn ISfet. 
S)cnn wenn bic Slftcroibcn üon einer ©egenb lommen 
foöen, »0 bie Slnjiel^ung ber ©onne über bie ber anbcrn 
girfternc laum überwiegt, fo ifl 1000 ©onnenioetten 
((Sntfernungen ber ©onnc öon ber (Srbc) baö minbcfte, 
toaö wir für bie urfj)rünglid^c Entfernung anncl^nten bür^: 
fen, todl^enb bie ©onnennäl^e nid^t mcl^r aW eine ©on^ 
nentoeite betragen barf, ttjcnn un^ bie 5lfteroibcn at^ 



5i0. 21. 

®ternf(i^nup^)en fi^tbar merben foHcn» SRel^men wir 
bann für ben §albmeffer ber Äugel aud^ eine ©onnen^ 
totiU, \o finb bie Sonnenfernen ber jtt)ei Salinen bod^ 
nur um ein §ünf^unbcrtel t>erf(i^ieben. 5)a aber bie ©e* 
fd^tt)inbig!citen in ber ©onnenferne gleid^ finb, fo »erben 
fle, »eil bie ®al^nbimenfionen fo wenig t>erfd^ieben finb, 
aud^ in ber ©onnenncil^e na^e g(eid^ fein, unb folglid^, 
ba bie §(Sd^engefd^»inbigfeiten nad^ bem jtoeiten Ae^(er^ 
fd^en ®efc^ gleid^ bleiben, aud^ bie ©onnennSl^en nur um 
ein günfl^unbertel t>erfd^ieben fein; ba« l^eigt: bie jtoei 
$untte nSl^ern fid^ oon ber ©onnenferne bi« jur ©onnen^ 
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n&^e auf bcn fünf^unbcrtftcu t^cil i^rcr urfprünglid^cn 
(Sntfcrwunö^ 5)cn!cn mx un^ bcn 5)urd^incffcr bcr Äugcl, 
bcr burd^ bic ©onnc gc^t, mit lauter 3tftcroibcn bcbedt, 
fc gelten alle nal^c ju gleid^cr ä^it burd^ bic ©onnots 
nS^e , aber jte ftnb auf ben f ünf ^unbertflen S^eil il^rcr 
©ntfernung jufantmengebrängt* ^a 3Bir!lid^!eit gc^en 
bie auf ben engeren S3a^nen fid^ bemegcnbcn Stfteroibcn 
frül^er burd^ bie Sonnennähe, [o bag ncBen ber äufant:? 
menbrdngung [enfred^t jur Sal^n eine Slu^Breitung in 
ber Stid^tung ber S3a^n ftattfinbet. 




m- 22. 
2)ie SiguT^ 22 foH eine SJorfteHung geben t>oix ber 
Bewegung ber am tt)eitcften linU unb red^t^ liegenben 
3tfteroiben; 9lud^ i^re Salinen fallen in bie horizontale 
66cne, »eil beibe in biefer liegen unb i^re Oefd^toinbigs 
feiten wicber toie bie be« äJlittel^junft« ^ori^ontal flnb. 
9lber fie ^aben je^t feine gemeinjd^aftlid^e 9lre mcl^r, ba^ 
gegen flnb fie t>oö!ommen glcid^, f^mmetrifd^ jur SScrs 
;binbung^linie ber ©onne mit bem ^ugelmittelpunft ö^^ 
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fegen. äBegcn bicfcr ©^tmnctric ift bct eine nc6) nid^t in 
ber Sonnenferne, »S^enb ber anbete fd^on jenfeit^ bers 
fetten ifl, ba Beibe in gleid^ent ©tnne i^re Sal^n jutücfs 
legen. 3n unferer fjfigur j. S. iji ber Mxptx red^t« 
nod^ nid^t in ber ©cnnenferne, »äl^renb ber linU liegenbe 
pe fd^on überfd^ritten l^at J)er Körper lin!« toirb alfo 
frül^er feine ©onnennäl^e erreid^en ate ber red^tö. 5)a 
aBer ber in berfetten 3^it in ber Sonnennähe jurüdtöelegte 
Sogen gegen 1000 SUlat größer ifi, al« ber in ber ©onnen? 
ferne jurüdf gelegte, fo tt)irb ber Unterfd^ieb ein fel^r Be^ 
trad^tßd^er fein. SRcl^men njir an, ba§ bic gwci Äör^)er 
urfj)rüngRd^ nur 1000 3Reilen t>on i^rer Sonnenferne 
entfernt gmcfeti feien, maö nmm S)urd^nteffcr ber Äugel 
x>on 1,000,000 Saeeilen cnt|>rid^t, wie fid^ leidet geigen 
lafit tft" ii»^f oerau^, ber redete ^urücf, fo finb pe in 
ber tBcnneniiä^c ber elfte unt 1,000,000 SWeilen toorau«, 
btt aitbete jutuc!; unb benft man fid^ ben gegen bie 
SRid^tung jur Sonne fcntred^ten ©urd&nteffer ganj mit 
3lfteroiben Befe^t, fo jcrftrcuen pd^ biefe läng^ ber Sa^n 
iwn ber urf^)rfinglid^n Sänge oon 1,000,000 auf eine 
\)on 2,000,000 ober auf ba« Stoppelte, unb iu^Uiä^ pnb 
bie Äör^)er ber Äugel, tt)e(d^e oor^er jurüc! waren, je^t 
oorau«, unb umgefe^rt. 

gigur 23 enblid^ ^eigt bic Sahnen be« oBcrften unb 
unterften 2lfteroib«; Beibe finb wieber gleid^, »eil bie 
Äör^jer gleid^ weit \>on ber Sonne aBfte^en, liegen aBer nid^t 
in ber ^origontaleBene, fonbern bie eine oben, bie anbere 
unten. 2)ie Sigur geigt ftc oon ber Seite gefeiten, fo 
ba| fk aU gerabe Sinien erfd^einen. 3n ber 9l^t ber 
Sonne tritt bie eine ©a^n unter , bie anbere über bie 
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JpOTijontalcbcnc ; ba aber bic ©onncnnäl^c »icbcr etwa 
nur ein taufenbftel ber Sonnenferne beträgt, fo werben 
offenbar bie auf ein^em gur ^origontalebene fenfred^tcn 
S)ur<i^meffer licgenben 3[fteroiben wieberum ai4 etwa ben 
toufenbjlen S^eil i^rer Entfernung gufammenöebrängt. 

tjaffen wir bie brei gäHe jufammen , fo ergibt f\ä), 
ba§ bie in ber Sonnenferne fugelförmige 2lnfamm(ung 
eine wefentlid^ anbere ©eftalt in ber Sonnennähe ge? 
winnt, pe giel^t [xä) in aßen SRid^tungen fenfred^t jur 
SSal^n fel^r beträd^tlid^ jufammen, be^nt fici^ aber in ber 
SRid^tung ber 35a^n etwa auf ba« S)o^)^)e(te au«, bie Aus 
gel er^lt bie gorm eine« Seil«, beffen 2)id^tigfeit be? 



5*8. 23. 

trd(i^tKd^ größer ift al« bie urf^}rünglici^c. ®ic Sänge be« 
Seit« wirb natürlich wefentlid^ tjon ber urf<)rilngfid^cn 
(Sntfernung unb ben 2)imenflonen ber Äuget abl^ängen 
unb e« fann feinem ^tiod^tl unterliegen, ba§ wir feit 3<^]^rs 
^unberten beobad^tete ©ternfd^nu^)^)enfd^wäritie au« bem 
jäl^rlid^n J)urd^gang unferer 3ltmof\>^äre burd^ ein un« 
gemein lang erftredtte«, au« einer großen Äugel Slfteroibcn 
m großer Sntfernung entjtanbene«, aHmäl^lid^ fld^ ücrs 
fd^ieb«nbe« Slfteroibenfeil erflären Wnncn. Äe^ren bic 
Sffteroibcn wieber gu i^rer Sonnenferne jurüdt, fo fottte 
nton beuten, baß ber urfprünglid^e Bufitanb wieber ein:: 
trete, weil jia jeber Äörpcr, ber vermöge ber Slnjiel^ung 
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bcr @ottne um biefe eine (£%fe 6efd^rei(t, mäf BefUmm^ 
tet 3cit ti)iebet ht feine Slnfang^lage .jurüÄIel^rt 3lber 
bem arbeiten gtoei 3>inge entgegen : einmal koerben bie 
ber ®onne ndd^ften Sljietoiben immer Heinere Umlaufes 
jeiten men, ate bie entferntem, olfo btefen Befi&nbig 
t)orau^ilen unb bad @eil t)erldngern, unb bann to)irtt, 
ttycnn einmal bie Slfieroiben ju jtar! gen&l^rt flnb, ii^re 
gegenfeitige Slngiel^ung in ber Slrt, bafe fle einer SBieber^ 
entfernung in ber Sonnenferne im frühem ®rab ent? 
gegentt)ir!en. 6« wirb alfo au« bem ©eil nui^t »ieber 
eine Äugel »erben, fonbern iebenfaH« nur eine in "iRiä^U 
ung ber Sal^n geflredte Hnfammlung unb ber ndd^fte 
3)urd^gang burd^ bie ©onnennäl^e wirb alfo ein nod^ 
längere« ©eil liefern unb fo fort, bi« fd^lie^lid^ bie ganje 
©a^n glcid^mafeig mit Slfteroiben erfüllt ift, 6i« ein 
Slfteroibenring entftanben ijl 

3EBar bie urfj^rünglid^e flnfammlung leine Äugel, fo 
bilbet fid^ ein an i&erfcj^ebenen ©teilen i&erfd^ieben bide« 
©eil, ba unter allen Umftdnben eine Äbnal^ ber Ouer^ 
bimenflonen in Betrdd^tlid^em ®rab unb eine ä^nai^me 
ber 8ang«bimenfionen ftattfinben mn%. 3lber nad^ me^s 
reren Umläufen mirb fld^ aud^ biefe Unregelm&gigleit 
mel^r unb mel^r au^gleid^en unb ein Jl{leroibenring.t)on 
na^ gteid^en Ouerbimenflonen fld^ bilben» gerner ijl 
nid^t )tt begweifeln, bag bie ©alpinen ber älfteroiben bei 
ber i»ielfad^ mdglid^en Begegnung mit Planeten nid^t feiten 
toerben abgeSnbert toerben in ber Slrt, bag fie nid^t me^r 
augerl^lb be« ©onnenf^ftem« jurildHel^ren ober aud^ 
bajfelbe für immer Joerlajfen» 3«» «i^jl^w S^tt tann ein 
3ljteroibenring fid^ bilben, ber bejldnbig innerl^lb be« 
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@enn«nf9flem« Bleibt ©in fold^cr fd^eiiit bem Sterns 
^ä^nnpptn^ä^toaxm be« SRoMmbcr ju @runb §u ficgeti» 
Me Saläre in ber SRaci^t üom 13, jum 14. SRoDentifter 
^eigt fid^ eine t>er^Itni6mdgiö ß^oge 3^^^ ^ou (Sterne 
^ä^nnpptn , eine ilfcerau^ groge äRenge aBer ettoa aQe 
33 3al^re, fo im ^a^x 1800, in ben ^al^ren 1833 unb 
1834, bann in ber neueften 3^it in ben Salären 1866, 
1867 unb 1868. äu« il^rer burd^fd^nittlid^en ©efd^toinbig^ 
feit, ou^ ber äüd^tung, öon ber fle lonnnen (ein $unft 
im Söwen) unb au« ber Umlauf «^eit t>on 3374 S^^^^ten 
i^at man ^t^ä^U^tn, ba§ fle burd^ einen Äfteroibenring 
i&erurfad^t »erben, totl6^x in jener 9tad&t üon ber @rbc 
getroffen wirb unb bi« ^ur Uranu^Bal^n reid^t. Säenn 
brei Saläre nad^ einanber bie gU^njenbe 6rfd&einung ges 
feigen ttjurbe, fo folgt, ba§ etwa ber löte >t^eil ber Sal^n 
bid^t mit 9lfteroiben befe^t ift. ÜWit ber 3eit »irb ftd^ 
bie SDlajfe immer mel^r oertl^eilen, bie auffattenben @r:: 
fd^einungen geigen pd^ ^ufiger, aber immer weniger 
gl&njenb unb fd^liefelid^ wirb jeben JRoöember nal^e bie^ 
felbe ®ternfd^nuj)^>enja^l gefe^en Werben. 

Sluf biefer Stufe ber ©ntwidflung ift fdbon ie^t ber 
Sluguflfd^warm angef ommcn : bie 3<i^l ber ®ternfd^nu^)J)en 
«m 10. äluguft ift größer, alö an fonftigcn Ziagen, aber 
nid^t wefentlid^ t>erfd^ieben t>on einem Sal^r gum anc 
bem. @« ift nid^t wal^rfd^einlid^ , ba^ wir eine gro^e 
3ä^I fold^er S^ünge fennen lernen, ba wir fie eben nur 
beobad^ten tonnen, wenn fte fld^ ber @rbe fel^r bebeutenb 
n&^ern, fo weit, bag fte t^tweife wenigfien« burd^ bie 
@rbatmof^)]^dre ge^en. ig« tonnen fel^r tnele ©d^w&rme 
Don Äfteroiben im ©onnenf^ftem fld^ bewegen, bie un^ 
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»cyit il^tet ©ntfernung bcftänblg unfid^tbar iUibtn. 
S)a« ajlcrttoürbtgftc aber, »a« fid^ bei bUfcn Uwtct:: 
fud^n^cn l^erau^gcftcttt l^at, ifi, ba^ bie Äftcroibcn^ 
fcj^to&tmc in Salinen fld^ bctt^cg^n, auf wctd^cn aud^ Äo^ 
nieten »anbcln. tgd^ajwrctti i^at nad^gcwicfcn , ba§ ein 
1862 ctf(i^ienener Äomet biefelbe Sa^n f^at wie ber Slus 
guftfAwarnt unb ein 1866 erfd^ienener biefeCbc toie ber 
SRo^emberfd^ttjamt , unb ^oe! in Utred^t ^at gefunben, 
bafe brei Ämneten, bie in ben Sauren 1860 unb 1863 
crfd^ienen flnb, im Sal^r 760 unfercr ä^itred^nung fel^ 
na^e bei cinanbcr »aren, fo ba§ ftc um nid^t me^r aW 
eine breifad^e ©onnenbreite toon einanbcr entfernt er:: 
fd^ienen wären, wenn man pe ]^&ttc feigen fönnen. SBal^rs 
fd^einlid^ gel^5ren bie «Kometen t>on 1677 unb 1683 aud^ 
nod^ ju biefen brei, fo ba§ man einen f (einen Kometen? 
fd^tt>arm l^dtte, ber fld^ ganj gleid^ »ie ein Slfteroiben^ 
fd^warm »erhielte» Äometen unb 2ljteroiben finb nid^t« 
tjerfd^iebene«, ein Äomct ift enttoeber ein 2:^eil eine« 
Äfkroibcnring«, eine befonber« bid^te S^nfammlung Heiner 
Äör^)er, ober ift er ba« Urfprüngtid^e , ou« »eld^em f[d^ 
burd^ Auflösung ein Äfleroibenring bilbct. 5)a« erfte 
»ürbe am beften bie fonbcrbaren (Sigenfd^aften ber Äo^ 
meten erffören, loie fie oben gefd^ilbert würben, unb bie 
man fd^on lange barin jufammenfa|te, bag biefelben eine 
ftaubartige SDlaffe feien, b. ^. eben eine 9[nfamm(ung 
einjelner Heiner Ä8rj)er'; baö jweite würbe ber ßrfal^rs 
ung entf^ed^n, ba^ ber ®lan^ wteberfe^renber Kometen 
abnimmt, bag Kometen fld^ gert^ilen unb im SlUge^ 
meinen il^rer SlufUfung entgegenjuge^n fd^einen* S)er 
geringe äwfommeni^attg ber Kometen unb ber WHroibs 
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anfarnmlungen in SScrbinbung mit il^rcr abijicl^ung bur^i^ 
bie Planeten unb bie ©oitne wirb fd^licglid^ bic cinjelncn 
S:^eile jcrprcuen: »ic bic @rbc eine Slnjal^l al« ÜRetcor? 
ffeeine getDinnt, fo »erben aud^ bie anbern Planeten ein^ 
jelne fi# eintoerteiBen unb am meijien offenbar wirb ber 
größte ber Planeten, noäf untoer^ltni^m&^ig me^r bie 
an SRaffe alle Planeten (o bebeutenb überwiegenbe ©onne 
erl^lten- Dr. ÜRa^er ^t barin eine Urjad^c erlannt, 
tt>eld^e bie ber ©onne burd^ Äuöftral^lung tjcrloren ge^nbc 
aßdrme wieber erfe^t. 



4« 3)ie @pmte ale föfirmettitene« 

@ö ifi ein ©ebanfe, ber fxä) un^ fd^on ate Äinbern 
aufbrdngt unb ber fld^ mit ber ^tii immer me^r in un^ 
befeftigt, ba§ bie ©onnenwdrme notl^toenbige SSebingung 
alle« Seben« fei, ba§ bie ^flanje o^ne fte nid^t gebeil^en, 
ba§ Silier unb SDlenfd^ o^ne fie nid^t eriftiren !ann. %Ut 
3la^re beim (gintritt be« SBinter« werben wir baran cr^ 
innert, unb fo oft wir, fei e« in 3Bir!Ud^!eit, fei e« in 
ber ^l^antafie, in ben l^ol^en SRorben ober auf bie ©jn^e 
fd^necbebedtter Serge wanbem, brängt fid^ un« biefe 
Ucberjeugung auf. SlBer nid^t blo« ba« organifd^e geben, 
überl^aupt iebe Sewegung, Weld^er «rt fie fei, ift ol^ne 
©onnenwärme nid^t möglid^: eine SReil^ toon Oebanfcn, 
bie 3ebermann jugänglid^, aber ben wenigften geläufig 
finb, tann un« baüon überjeugcn. ©teilen wir un^ an 
ein aßafferrab, weld^e« ber loorbeieilenbe Sad^ ober ber 
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ffardmenbe f^tu^ in Setoegung fe^t, unb feigen toir rüdC^ 
u>&tt^, wo^et bo^ aSaffcr fommt: toxx flnbcn bcn Ouett, 
bet ba^ ate Siegen ^eraSgefallene unb )»om Soben auf^ 
genommene 3öaffer fammelt 2)en SRegen üerbanfen tt)ir 
ben Solfen, unb bie SBolIen l^at und ber 9SHnb t)on ben 
3Reeren unb ©ccn l^er jugefül^ift. 2Binb unb 333ol!cn 
a^er l^at bie jitai^lenbe aSBärme ber Sonne jefd^affen, 
inbem ^ie aOBaffer unb 8anb t>erfci^icben erwärmt, unb 
inbem fie an ber Oberfldd^e be« SBaffer« ben SGBaffer^ 
bannet Bilbet, toeld^er ^ä^ in bie fül^leren ^öl^en l^ebt, 
um niebergefd^laöen baö ju bilben, tt)a« lotr aBottcn 
nennen» 2)ie ©onnenwdrme l^bt bad lEBaffer, bamit ed 
t)on ben §öl^n ber @rbe, wo fid^ bie SBolfen am lietften 
fammeln, »ieber ind ÜWeer gurücf fliegen Wnne, bamit e« 
unterwegs bie 2ßa|ferräber breiten fönne; bie ©onnen^ 
wärme iji bie le^te Urfad^e be« Äreidtauf« be« SBajfer« 
auf (grben unb bamit aller ber (grfd^einungen , toeld^e 
wir unter bem 9tamen be^ Sßetter^ jufammenfaffen unb 
ber SDleteorologie juweifen, 

aSieHeid^t fönntc man crwibern, e« liefen fid^ aud) 
ol^ne fiiegenbe« SBaffer bie öielfdttigften SeWegungen au^5 
fül^ren: wir fkeHen eine ©ampfmafd^ine auf unb rufen 
ben d^emifd^en ^roceg ber SSertrennung ju §ilfe, um 
SBaffer jum Sieben ju bringen, Bi« ber 3)rudf be« ent^ 
fie^nben ^m))fe^ ben ^otBen im St^linber ))orwdrt^ 
ptt^t ÄBer fd^uen wir aud^ ^ier weiter rüdtwdrt«: 
wo^r fiammt ba^ 99rennmaterial, oi^ne weld^^ Jener 
d^emifd^e $roce^ nid^t bentBar ift? @ei ed $ol) ober 
Kolkte, immer ^Ben Sid^t unb SEB&rme ber Sonne ed 
mdglid^ gemad^t, bag ^tfU an S^tVU fid^ anreihte, Bid ber 
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Saum fertig tuar, b€t un« ba« $olj ober bic Äol^le 
Uefcrt. aeßälber unb ®tcinh>^teufc(ber fmb SSorrat^^ 
Jammer n t>on SBärmc, »ir fotfeu au« il^nen bie ^x 
Salären ober ^tti^ttaufenben in fte uieberöelcöte ©onnen^ 
märme, l^eijen bamit unfere 3)ampfmaf(i^nen unb jtoingen 
bicfe gu beliebiger 9lrbett. 

SGBenn tt)ir ben 9lrm ^ben, fo gefci^iel^t e« unter bem 
(ginffug be« äBiUen«, aber ber SBiKe allein reid^t nici^t 
au«. S)ie ^^S^^ftologen ^bcn fd^on lange nad^getoiefen, 
ba^ bie SWuöfelbemegung, toetd^e gur ^ebung be« 3[rm« 
notl^toenbig ift, bag über^au))t )ebe 3Ru«Ielbeh>egung 
Söärme t>erge]^rt. gortgefc^te Setoegung entgiel^t un« 
immer mel^r 3Barme unb fd^lie^lid^ ttjürbe . jcbe ©eweg^ 
ung unmöglid^, »enn wir nid^t auf SBärmejuful^r Sc? 
bad^t nSl^men: bie« gefd^iel^t burd^ ^tufnal^me Don @))eife, 
bie. im Mxptx t>erarbeitet wirb, alfo t)on organifd^en 
^robucten, weld^e ©onnenlid^t unb ©omtentodrme l^eran? 
gejogen unb gereift ^at. 

aSBenn in ben beiben legten ©eif^nelen ber 3lu«f|>rud^, 
ba§ bie ©onnentodrme unfere ©ampfmafd^inen l^eijt, bag 
fte ben SERenfd^en ernäl^rt, toieHeid^t nur bilblid^ oers 
ftanben »urbe, nid^t toörtlid^, fo ift bem nid^t öiel entt^ 
gegenjufe^en, ba bie ©ntftel^ung unb ®ilbung organifd^r 
Äörper im (Singeinen nod^ nid^t !lar vorliegt» Slnber« ift 
e« bei bem erft^n iBeif^)iel »om Ärei«lauf be« äBoffer«: 
bag burd^ ä^fü^rung t)on ©onnentt)drme ba« 32ßaffcr 
jum SSerbunften gebrad^t »irb, ba| babei bie 6rn>drmuitg 
ber Suft geringer ift, al« »enn fein SBaffcr ba, alfo teinc 
$erbunfhtng möglid^ ift, mig ^^^n^i^n* ^^ ift f^gUd^ 
äSdrme t>erfd^tt)unben , unb bagegen au« bem aOSoffer ein 
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®a^ flcWlbet morbcn, mel^c^ bte Äraft Bejl^t, in ber 
%tmo^}f/f)&xt in bie ^^fft ju ficigcn. 3Baffcrbampf unb 
Sßdffer flnb nur tetf^icbcne gformcn bet Gtf^einung 
beffclBcn 3)infj«, bcffelben ©toff«: Beibe Wnnen glcid^c 
Icmjjctatur ^aBcn, aber bcm SDampf ifl ntc^r $i^e ju? 
gefül^rt »orben; biefcr Ucbcrfd^ug an 3B&mie criftirt 
\thod) nici^t me^r att fotd^e, er äußert fld^ ate gro^e ©es 
»eöfid^feit bc« S5ampfe« in beffen Sefbreben nad^ allen 
©eiten ^in ^^ au^jube^nem 6« niu§ a(fo eine un^ 
mittelbare ©ejiel^ung jtoifd^en 33ett)egung unb SB&mie be? 
fte^en unb twelleid^t gibt ein anbere« 33eifpiel biefe 33es 
gie^ung nod^ beutlid^er. @ine glintenhigel fliegt gegen 
eine üRauer , fie tt>irb platt gej)r6§t unb fdllt matt gu 
Soben : wir lieben fie auf, Bel^alten fie aber nid^t in ber 
§anb, fie brennt xm^. 3Bo^er rül^rt biefe ©rtodrmung? 
äücnn bie Äugel gegen bie SKauer ftö^t, t>erliert fie pW^s 
lic^ il^re ©efd^toinbigfeit, fie tt>irb im ^nnerften erfd^üttert, 
baö Bittern ber fleinften J^eile bauert längere ^tit fort: 
unb toenn tt)ir fie in bie §anb nel^men, ermatten unfcre 
9flcrt>en eine ©rregung burd^ biefe^ 3ittern, wir ^ben 
ba« ©efül^l ber SBärme. SRod^ e^e bie SWauer erreid^t 
wirb, l^at fic^ bie Äugcl fc^on ein Wenig erwärmt, fie l^at 
ffiiberftanb in ber 8uft gefunben, i^re Bewegung ^at 
abgenommen unb bafür ift ffiärme aufgetreten. Slac^^ 
bem bie 3Kauer getroffen war, ift nid^t bie gange nod^ 
übrige Bewegung auf ©rw&rmung terwenbet worben. 
ffiir l^ören bie Äugiel auffd^lagen b. ^. ein S^eil ber tjer^ 
fd&wunbenen Bewegung würbe in Bewegung ber näd^ftp 
liegenben fiuftt^eild^en t)erwanbelt, unb bie ^ins unb ^er? 
ge^enbe ^Bewegung berfelben, mit SSerbid^tung unb ^Jer^ 
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bünnung tjcrtunbcn, l^at auf unjcr O^t bcn 6hibrtt(f 
ehte^ ©d^all^ ^tmaö)t Xam man baran }n>eife(n, bag 
ber ©d^all, mit »eld^cm bie Äugel auffd^Iägt, bic Ums 
»anblung eine« Zf^til^ bet urfj)tünglid^en ©emegung ber 
Äugel in »etoegung ber Suft ift? SBenn nid^t, ifl e« 
bann niii^t fel^r mal^rfd^einlid^, ba^, tt>a« mir ©efü^t ber 
SBärme nennen, eben aud^ t>on einer Semegung Heiner 
Steile l^errül^rt, einer Ummanbtiwig ber urfj)rüngU(|en 
Semegung ber Äugel? SBir feigen freitid^ biefe Semegj: 
ung niei^t, aber mir fe^en Ja aud^ bie Semegung^ ber 
Suftt^cileJ^cn nid^t, meldte ben ©d^all ]^ert>orbrirtgen. 

®er ®a^, ^ag Semegung unb aSdrme &qttit>alent 
feien, ba§ ba« (Sine au« bem Slnbern entfielen fönne, unb 
bag mit einer beftimmten äJlengc Semcgung immer eine 
beftimmte SKengc SBdrme unb umgefel^rt erjeugt merben 
Knne, rü^rt betanntlid^ t>on Dr. üRa^er l^er. @r ^t 
i^n in«befonbere t>crmcnbct, um einen @inbßd^ in ben 
§au«^art unfere« ©onnenf^ftem« ju tl^un* 3ebe SB&rme$ 
qucHe erfd^öj)ft fid^ mit ber 3«it; menn ber ganje tjor^ 
^anbene ©toff ben d^cmifd^en $roce^, ben mir aU SSer« 
brennen bejeid^nen, burdögemad^t ^t, fo ^ört ber $roce§ 
" unb bamit bie äBärmeentmidtCung auf, menn nid^t neuer 
©toff, neue« Heizmaterial jugefü^rt mirb ; l^anbelt c« fid^ 
aber um 3lu«ftra]^(ung eine« glü^enben Äörj>er«, fo ijl 
t)ün fdbft^ fhnr, bofe beffen 2:cmj)eratur eben in golge ttr 
9lu«fh:a]^Iung beftdnbig abnimmt. Unter allen Umflänben 
mu^ alfo, menn eine SB&rmequeHe beft&nbig fortmirfen 
foH, ein immer neuer ©rfa^ flattflnben, ber gerobe fo 
t)iet gufül^rt, a(« a33drme t>er(oren ge^t. 

SHe äö&rmemenge, meldte gegenm&rtig bie @rbe wn 
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bet ®onne et^&lt, l&gt {{^ im gto^en @an)en (efUntmen, 
wenn man SSetfud^c mad^t, tt>ie r>\tl 9Baffcr übet einet ge? 
gebenen gfläci^e unb toie ftarl e^ but(| bie @cnne erto&tmt 
»irb* 6« ^dn^t biefe erwdtmung \>on bet $ö^ bet 
©onne übet bem ^otijont nnb t>on bet Skuet be« X%^ 
ah, »enn man bie Seobad^tung auf einen Za^ audbel^nt; 
ba »it abet mifjen, mie beibe im Saufe be« Salute« fld^ 
dnbetn unb in »etd^et SBeife fie bie ©ttpätmung bebingen, 
fo f^at e« feine ©d^toietigfeit ju beted^nen, toie gto^ übet^ 
^mpt bie SB&tmemenge ip, »etd^e bie 6tbe im Saufe 
eine« Salute« t>on bet ©onne ct^tt SKan ^at gefunben, 
bafi biefclbe genügen »ütbe, um eine ettt>a 30 SKetet 
bidtc ei^fd^id^te, tpetd^e bie ganje (StboBetfldd^c übetjiel^t, 
abjufd^meljen , »cnn fie übet bie gange (Stbe gteid^m&^ig 
t)ett]^eilt »dte. 2)a nun, um ein Äilogtamm (gi« ju 
fd^meljen, nal^e fo t>iet SS^tme nöt^ig ifl, ate um bie 
2:empetatut t>on 80 Äitogtamm SBaffet um einen ®tab 
be« l^unbettt^ciligcn S^etmometet« ju etl^ö^en, fo lann 
man aud^ f^gen, bie t>on bet ©onne in iebet SKinute bet 
@tbe jugefanbte SBStme fei im ©tanbe öVi Äubifmeilen 
33Baffet um einen ®tab in bet 2:emj)etatut gu etl^ö^en. 
Unfete (Stbe etl^ält iebod^ nut einen fleinen Z^til bet 
t>on bet ©onne au^gefanbten ffi&tme» SSon bet ©onne 
aud gefeiten etfd^eint bie (Stbe am §immel clU Keine 
©d^ibe , beten fi^ 2300^ SKiÖionen am gangen $knmel 
anbringen tiefen, wenn lein 3wif<ft^J^^<^w«i gtoifd^en ben 
eingelnen ©d^eiben bliebe: ba« ^eigt bie gange 9B&tme$ 
menge, toeld^e bie ©onne audffarai^lt, ifi 2300 äRiKionen 
mal fo gto| al« biejenige, toeld^e bie (Stbe ent^&lt, ober 
fle lann 12,650 SRittionen Äubihneilen SBaffet — ein 
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aSolumen, ba« etwa 5nial fo grofi ifi a(« ba« bct 6rbc — 
in jebcr SWinute um 1 ®rab crtoärmen. 

@inc ^Scrbrcnnung bct Sonnenmaffc fann biefc SBämtcs 
menge auf bie ^auer ntd^t Hefern, benn menn man ein 
Kilogramm beö Beften §eijmatetiate t>erbrennt, fann 
man bamit anä) unter ben aßergünftigfien Umftänben 
nur ettt>a 6000 Kilogramm 9Saffer um einen ®rab er^ 
tt>&rmen. SBürbe bie ©onne au« einem berattigen Stoffe 
Befielen, bem irgenb tpo^er ber jum SSerbrennen nötl^ige 
©auerftoff jugefü^rt toürbe in ber 3lrt, ba§ gerabe fo 
t)iel SBarme pd^ tntmidtltt, a(ö bie ©onne gegenwärtig 
Kefert, fo wäre bie gange Äugel in 46 S^'i^Y^ww^^ii^ten 
t)erbrannt @« mü^te alfo fd^on in ^iftorif(i^en Seiten 
entwebcr eine mcrfüd^e Slbna^me ber ®onncntemj)eratur 
ftattgefunben l^aben, »a« mit ben Jlad^rid^ten ber Sllten 
über Älima unb fjrud^tbarfeit mele^ Sanbftrid^e nid^t 
üBereinftinmtt, ober eö mügte ber Umfang ber ©onne 
fceträd^tlid^ abgenommen l^aben, wa« bc«tt)cgen unmögßd^ 
ift, »ett bann g. S. bie ©onncn^ unb üKonbfinfterniffe 
gang anberer 2lrt gewefen fein müßten, a(ö bie ^Rad^^ 
rid^ten ber 9llten fagea, 3Bir muffen alfo nad^ ahberen 
Urfad^en fud^en, um einen (Srfa^ für bie enormen äBdrmes 
mengen gu finbea, meldte bie ©onne abgibt, 

@« finb un6 gtoei fold^e Urfad^en befannt, Joeld^e 
beibe auf Umtoanblung ber Sewegung in aSBärme bes 
ru^en. 911« bie ÜJiaffen unfere« ©onnenf^ftem« in einem 
nebelartigen fid^ um eine 9lre bre^enben ®a«ball gerftreut 
waren, wirfte bie Slngiel^ung gwifd^en ben eingelnen 
Jl^ilen in ber 5lrt, ba§ ba« @ange auf f leinern SJaum 
Pd^ gufammengog, 2)abei würbe ber Staum, in weld^em 
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fld^ jcbcr 9ltom bch>cgen fonntc, flcincr, c« mußten, ic 
ntc^r bic^ flattfanb, bcfio mcl^r cinjclnc X^cilc auf cin^ 
anbcr flogen unb babci i^re 35cn)cgung in SB&rmc t>crs 
h>anbcln, b. ^» jugtcid^ mit bcr SScrbid^tung mugte eine 
IettH)eraturguna^me ftattfinbcn, tt)ie ba« immer ber gaß 
ift, tt>enn h>ir auf med^anifd^cm SÖcge einen Äörper auf 
ein fleincreö SSolumen bringen. 2)ie Sonne ate Äern 
beö ©angen tjerbid^tete fid^ am Idngften unb tjerlor bei 
i^rer ©röge t)er^ättnigmägig am toenigftcn burd^ Sluö^ 
ftra^lung, ba^er ift i^re Jem^^eratur bie l^öd^fte im ganjen 
Softem. S)auert biefe 3Serbid^tung nod^ fort, fo ift fie 
eine Bcftdnbige QueKe beö förfa^e« oerbraud^tcr SBärme. 
^elml^ol^ bered^net, bag hti bem je^igen SSerluft burd^ 
9luöftral^tung eine SSerfleinerung be« ©onnenl^albmeffer^ 
um ben jel^ntaufenbftcn J^eit für me^r aU 2000 ^a^xt 
genügen njürbe, um jenen SSerluft ^u bedfen. ©ine fold^e 
Serfteinerung fann aber eintreten, o^ne ba^ aud^ bie 
bej^en unferer je^igen 3fwfttumente fte ju meffen ge^ 
ftatten/ fo ba^ h>ir au^ ber 9lid)tbeobad^tung einer SSer? 
üeinerung ber ©onnenfd^eibe nid^t fd^Ue^en bürfen, bag 
fie nid^t in einer SBeife ftattfinbe, h>eld^e auf lange ben 
3Bdrmet)er(uj^ ber ©onne bedft. 

©ine jtt)eite Urfad^e ift ba^ ©inftürjen ber 9lftcroiben 
in bie ©onnenmaffe. SBenn ®ternfd^nup^)enfälle bei un^ 
nid^t feiten pnb , njenn frembe Äör^^er al6 SKeteorfteine 
jur @rbe gelangen unb mit i^r t)crbunben bleiben, fo 
tt>irb baffelbe aud^ hti ben anbern Äör^jern be^ ©onnen? 
ft)ftemö ber gaÜ fein unb im ^öd^ften ©rabe bei ben^ 
ienigcn, tt)eld^e bie größte SDlaffe l^aben, alfo am atter^ 
meiften bei ber ©onne. 3ugleid^ ij^ ä"Digfe#,i»l?lftu^<l5 
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btc 9lftcroiben mit fc^r bcbcutcnbcn ®cfd^tt)iiibiö!citcn, 
50 SKcilcn unb mc^r, an bic Obcrfldd^c bcr ®onnc gcs 
langen. ®ic beim ©tog fid^ enttoirfeinbe SSarmemenge 
iD&d^ft abet toie ba^ Ouabrat ber ®efd^tt)inbig!cit, ift 
4 ober 9 ober 16 mal fo gro^, wenn bie @ef(i^tt)inbigfeit 
auf baö 2fad^e* ober 3fad^e ober 4fa(i^e fteigt @in 
Kilogramm Äo^Ie, n)enn e^ mit einer ®efd^tt)inbigfeit 
t)on 50 5öleilen bic ©onnenoberpdfee trifft, enttoicfett 
etwa 4000mal fo \>id SBärme, al« toenn e^ t>crbrennt, 
fo ba§ fein St^d^tl fein fann, bag in fold^en ä^fammen? 
ftöfeen eine reid^lid^e Quelle jum @rfa^ ber au^geftral^lten 
SBdrme liegt. 

@6 ift ftd^er, ba^ biefe ^wei Urfad^en genügen, um 
ben fortwä^renben @rfa^ ber burd^ Slu^ftra^lung tjer^ 
loren gegangenen SBärme ^u erflären, unb toir jtnb fomit 
bercd^tigt, angunel^men, ba§ bie ©onne tin glü^enber 
Äßrper fei, in njeld^em bie in ^Jolge ber SSerbid^tung 
angehäufte SSSärmemenge aHmäl^lid^ burd^ 2luöftral^lung 
tjerbraud^t, aber aud^ lieber burd^ ©nftürgen .frember 
5!Kajfen unb weitere SSerbid^tung gro^entl^cil^ erfe^t wirb. 
®iefe älnfdfeauung ift eine tjerl^ältni^mdgig neue; nod^ \>ox 
Wenig Salären würbe nad^ ^erfd^eP^ 3Sorgang bie ©onne 
al^ bunfler Äörper betrad^tet, umgeben t)on einer ber 
unferigen ä^nlid^cn 9ltmof^)^äre unb oberhalb bcrfelben 
t)on einer Sid^t unb SBärme au^ftral^lenben $^otof^)]^dre. 
§erfd^el tam gu biefer 3lnfid^t burd^ feine (Srftdrung ber 
©onnenflecfen. 

Setrad^tet man bie ©onne burd^ ein ^fernrol^r, t>or 
beffen Ocular tin bunfle« ©lag gefegt ift, um bie Sid^t^ 
ftär!e ^u mäßigen , fo fte^t man in ber Siegel auf il^rer 
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Oberpäd^c größere ober !Ieiner< t>oHfommen fd^tt>arjc 
gletfen, umgeben t)on einem grauen ätanb, tl^eil^ einjeln, 
t^eite in ®ruj)j)en tjereinigt (gig. 24). SRad^ §erfd^el 
l^at an ber ©teile, ttyo ber ©onnenfted fld^ jeigt, bie 
^^otofpl^&re ftcj^ geöffnet, pc ip jerriflen, ttyit tin aBoHenj: 
fii^leier j)lö^Iid^ p<i^ t^ei(t unb ben blauen §immcl burd^^ 
blirfen lagt., 2)urd^ bie Oeffnung in ber $]^otofj)l^ärc 




^9. 24. 

Pe^t man auf ben bunflen ®onnen!örj)er unb ber graue 
3?c|nb be« gfledf^ ip berjenige I^eil ber pd^ nad^ unten 
erftredfenben SCBanb bc6 Srid^ter^, n^eld^er in bie eigent^ 
lid^c 2ltmofp^re ber Sonne fällt» 2)iefe ältmofpl^dre ents 
plt 2)dm^)fe unb 9Bol!en unb ^at in gotge beffen eine 
fd^toad^e oon ber ^^otof<)^re ^errft^renbe ©rkud^tung, 
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^ic^t bälget grau auö, toä^rcnb bcr nid^t feelcud^tcte 
@onncn!örpcr bunfcl crfd^cint» SScrfotgt man I&ngcrc 
Seit — tagelang, t>orau«gefc^t, ba§ er fo lange beftel^en 
bleibt — einen ©onnenflecfen, fo finbct man, bag er t>on 
ber SKitte au« gegen ben Stanb aHmä^lid^ feine %oxm 
dnbert, inbem er pd^ in ber Stid^tung feiner S5en)egung 
jufammenjie^t. 2)iefe gormdnberung ift gum größten 
Sl^eil eine fd^einbare : fo lange ber gledf in ber SKitte ber 
©d^eibe ijt, feigen n)ir fenfrcd^t in ben J^rid^ter l^inab, 
brel^t ftd^ aber bie ©onnc unb mit i^r ber 2:rid^tcr, fo 
blidfen toir immer fd^icfcr 'in ba« Snnere, je nd^er ber 
gledf bcm SRanbe fommt 5)a^er rü^rt eö, bag bie 
©onnenfledfen am Sianb ber ©onne fcl^r fd^mal ftnb unb 
^uftg o^ne fd^ttjarjen Äern, toeil bie Oeffnung be« 
Irid^terö nid^t me^r gegen unö gerietet ift, toir alfo ben 
bun!eln ©onnenförper nid^t mel^r erblidfen fönnen. ©e? 
lingt eö einen ©onnenfleden längere ^dt 5U beobad^ten, 
fo lägt fxä) auö feiner ®eh)egung fd^liegcn, toie lange bie 
©onne ju einer Umbre^ung um bie 3lre brandet. SKan 
finbct 25 U^ 26 Sage unb e« fdfeeint nad^ SlHem, bag bie 
©onnenfledfen nid^t feft ftnb auf ber «Sonnenoberftäd^e, 
fonbern i^re eigene ®ett>egung l^aben, bie balb größer 
balb fleiner ift, fo bag bie genaue 3eit ber Umbre^ung 
ber ©onne um i§re Slrt nod^ nid&t feftgefteHt ift. 

Äird^^off n)ar ber crfte, ber barauf aufmerffam 
mad^te, bag bie Slnna^me §erfd^er«, ein bunfler ©onncn^ 
tör^jer fei )oox\ einer leud^tenben ^^otof^>^äre t>on unge^ 
mein ^o^er 5:emj)eratur umgeben, gegen unfere j)^^ps 
falif d^en Äenntniffe öerftoge, alfo nad^ unferm erften 
©runbfa^, ba§ im ganjen SBeltraum biefelbcn ®efc^ 
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gelten, ju t>crtt)c,rfen fei. Sei bcr bebcutenben Ztxtvptxafux 
ber $l^otof<)^drc mügtc fd^on burd^ bie ftral^lenbe aBärmc 
ber iiinerc Äern not^lDenbig, totnn er aud^ t>ieaei(^t eins 
mal parr unb bunfcl gemefen tt>dre, in fürgefter 3^it 
jum ©lullen unb Sd^meljen gefommen fein, unb bie 
jtDifd^enliegenbc 9ltmofpl^ärc !ann fein ^inbernig gewefen 
fein, benn tt)enn fte fd^tt)ad^ beteud^tct fein foH, fo lägt 
fte ba« meifte Sid^t unb tt)ol^t aud^ bie meifte 9Bärme 
burd^» SSiel einfädlet unb ben ©rfal^rungcn entfpred&enber 
ift ballet bie Slnnal^me, bag t)on 9lnfang an bie ©onne 
ein glü^enber Äör^^er gemcfen fei, ber mit einer Sltmo^ 
fp^re glül^enber ®ämpfe umgeben ift. ©^ erKdrt [\ä) 
bamit, n)ie n)ir oben (©♦ 26) gefe^en, bie ©rifteng ber 
graunl^ofer^fd^en Sinien im ®onnenf<)ectrum , unb h>ie 
Äird^^off gezeigt ^t, aud^ bie ßntftel^ung ber ©onnert^ 
fledfen. „3Bic in unferer 9ltmof^)^re, fo n^erben aud^ in 
ber ®onnenatmof|)l^äre lofalc Xem^^craturerniebrigungen 
SSeranlaffung jur 39ilbung t)on SBolfcn geben, nur Werben 
bie ®onnenn)ol!en il^rer d^emifd^en SSefd^affen^eit nad^ 
t)on unfern 3Bolfen öerfd^ieben fein. §at pd^ eine 3Bolfe 
gebilbet, fo hjerben alle über berfelben liegenben Sl^eile 
ber ältmofpl^äre abgefüllt werben, weil il^nen tin S^eil 
ber Söärmcftra^len , Weld^e bcr glül^enbe ©onnenförper 
auöfhal^lt, burd^ bie SBolfcn entzogen wirb. 2)iefe Slb^ 
fül^lung wirb um fo bebeutcnber fein, ie bid^ter unb größer 
bie 3Bol!e ift unb babei er^eblid^er für biejenigen fünfte, 
weld^e na^e über ber SCBolfe liegen, al« für bie l^ö^ern. 
@ine golge bat)on mu§ fein, ba§ bie aCBolfe mit befd^leus 
nigter ©efd^winbigfeit t>on oben ^er anwdd^ft unb I&lter 
wirb. 3^re Sem^jeratur finft unter bie ©lül^l^i^e, fie 
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tt)irb unburd^fid)tig unb bilbet bcn Äcrn eine« Sonnen^ 
f[ec!en«. 9lber mä) nod^ in beträd^tlici^er §öl&e über biefet 
aOBoHe ftnbet 3:em^)craturerniebri9ung ftatt, toeld^e unter 
günftigen Umftänben bie Silöung einer ghjeiten 3Bcl!e 
betüirfen tann, bie tt)eniger bid^t, al« bie untere ift. 3>iefc 
jweite, t^eilnjeife burd^ftd^tige SBolfe wirb, tt)enn fte eine 
l^inreid^enbe 9lu«be]^nung . gewonnen ^vtt, ben grauen 
9?anb um ben Äern beö ©onnenflecfen« bilben." 

®iefe S)arftellung Äird^^off« l^armonirt fo gut tüie 
^erfd^er« Srid^tert^eorie , mit ber aömä^lid^en gorm^ 
änberung ber ^ftedfen, wenn fte ftd^ bem 9ianbe ber 
©onnenfd^eibe nähern, unb jte erflärt tüol^l nod^ beffer 
al« bie ^erfd^cP« bie ftürmifd^e Senjegung ber ©onnen^ 
fledfen, fon)ie beren SSefd^ränfung auf eine nid^t n^eit t>om 
^onnenäquator fid^ entfernenbe 3^ne. SBie auf ber @rbe 
bie mäd^tigften ©türme unb bie Sitbung ber bid^teften 
SBoücn an bie l^eige 3one ju beiben Seiten be« Slequatorö 
gebunben fmb, fo fd^cint bie« au« dl^nlicben Urfadben 
aud^ auf ber ©onnenoberfläd^e 5U fein; iebcnfaß« f^>ielt 
bie Slrenbrel^ung tim Stolle babci. 3)er fleigigftc Sc^ 
obad^ter unb erfte Äenner ber Sonnenflerfen , ®^)örer 
rn 9lnclam, l^at fid^ für Äird^^off'« i^eorie au«gefj)rod^en. 

®ie ©onnenftcdfen geigen in SSejie^ung auf i^re 
§äufigfeit regelmäßige ^erioben t>on 10 bi« 11 Sauren, 
toie ®d^n)abe in SDeffau juerfl nadbgetoiefen ^at. 3n 
ben Salären ber größten §äufigteit (ein fold^e« ift 1871) 
gibt e« leinen Jag, an bem nid^t ©onnenflerfen ju be? 
obad^ten wären, jur 3cit ber Seltenheit bagegen gibt e« 
iäl^rlid^ mel^r al« 100 fledfenfreie Jage. 95on großer 
©ebcutung für bie ©rflärung un« in i^rer (Sntfte^ung 
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nod^ ganj unbcfannter (Srfd^cinungcn !ann c« tocrbcn, 
ba§ ©aBinc eine genaue UeBereinftimmung be« äBed^fcW 
ber §äufigfeit bcr ©onnenflerfen tnit ben 9lenberungen 
be« (Srbmagnetiömuö unb bcn bomit jufatmnenl^Sngenben 
®<i^tt>anfungen bcr SDlagnetnabel , äBolf einen überein? 
flimmenben SBed^fcI in ber §ciufig!eit ber SRorblid^ter 
nad^geiDiefen ^at 3)agegen l^at [xä) 9lrago t)ergcbUd^e 
ÜRil^e gegeben, einen Swf^wimenl^ang jmifd^en SSSetter unb 
Sonnenflecfen ^erauöjufinben» 3« ^«r neueften ^tit ^at 
bie ©pectratanal^fe begonnen, bie ©onnenftedten gu unter? 
fud^en, unb »ir bürfen wo^t t>on i^rer Seite am e^eften 
naivem Sluffd^lug ertt)arten. 

9lu§er ben ©onnenflecfen jeigcn fid^ auf ber ©onnen? 
oberflad^c nod^ fogenannte ©onnenfacfeln, l^ettere ©teKen 
gegenüber ber fonft jiemlid^ gleid^mägigen Sici^tftärfe, auf 
ber ganjen Oberpd^e l^in tjcrt^eilt, unb am ©onnenranbe 
bie ^rotuberanjen. 2)ie le^tern namentUd^ ftnb 
gegenwärtig ein Siebtingögegenftanb ber ©ipectralanal^fe 
unb geigen t)ietteid^t me^r, ate irgenb etwa« Slnbereö, tt>it 
mäd^tig bie burd^ bie ®j)ectratanat^fc und bargebotenen 
SKittel ausgebeutet »erben fönnen. ©d^on feit Sauren 
^tte. man bie SSeobad^tung bei totalen ©onnenfinfter? 
niffen gemad^t, bag im 3lugenblirf ber totalen Serfinfter? 
ung an ben t)erfd^iebenften ©eiten beö ©onnenranbeS 
t>erfd^ieben geftattete §ert)orragungen mit rätl^lid^er 5<^^6€ 
aufleud^teten. SMe genaue ffleobad^tung unb Slbbilbung 
berfetben tourbe burd^ bie Äürjc ber lotalitdt ieber 
©onnenfinftemi^ ungemein erfd^toert, um fo me^r, ba 
totale ©onnenfinfterniffe nid^t ju l^&ufig eintreten. S)ie 
gfinfternig t)om 18. Äuguft 1868 geigte, ba§ biefc $ro* 
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tuBeranjcn aBaffcrjtoffPammcn finb, bcnn il^r ®^)cctrum 
cntmt bie brci d^araftcriftifd^cn Sinicn in SRotl^, ®clb unb 
33lau, meldte bcn SBafferfloff au^jcid^ncn. ®d^on am 
jfagc xiddi) bcr ginf^ernig gelang c^ 3 anffen, aud^ ol^nc 
ginflcrnig bic ^rotubcran^cn ^u beobad^ten, inbcm er bie 
®^5arte be6 ®|)ectrof!oj)^ längö beö SRanb^ ber ®onnc 
l^erumfül^rte. Sorgt man bafür, bag ba^ SSilb ber 
Sonne in einem gernrol^r auf irgenb eine 3Beife, aber 
nur biö ^um Staube l^in, ftetö bebest bleibt, fo foöte man 
glauben, man ttjerbe nun bie ^rotuberanjen feigen fönnen, 
iDeld^e unter ben gehjiJl^nnd^en Umftänben t)or ber 3«- 
tenfttät be« ©onnenlid^t^ \)erfd^n)inben. 2lber n^enn njir 
aud^ ba^ birecte ©onnenlid^t abl^alten, fo ift bie iBeleud^t^ 
ung unfercr 9ltmof^)^re burd^ ba^ unregelmäßig jer^ 
jtreute Sid^t nod^ intenfit) genug, um bie fd^mad^ leud^ten^ 
ben ^rotuberan^en unfennttid^ ju mad^en» 3SBenbet man 
bagegen baö ©^)ectroffo^) an, in^befonbere eine^ mit ftar! 
jerftrcuenben ^ri^men, fo toirb ba« fd^äblid^c ?:age«tid^t, 
ba« burd^ bcn <Bpalt ge^t, auf einen fel^r großen SRaum 
gerfireut, alfo an iebcr ©teile fel^r njenig intenfit) fein; 
ba« Sid^t ber protuberans bagegen tjertl^eilt ftd^ nur auf 
brei Sinien, bereu Sid^t, toeit einfarbig, nid^t gerftreut 
toirb, unb t)on biefen brei Sinien ift bie rotl^c hjieber bie 
intenfit>fte. 6^ toirb alfo ba6 meifte Sid^t, iDcld^eö bie 
protuberans auöftral^lt, gar nid^t gerftreut, erfd^eint fo^ 
mit bei ftarfer Serjtreuung be^ J:age«lid^t« ^eH auf 
buuMm ©runbe* Socficr ^atte bic SDlet^obc fd^on t)or 
1868 öorgefd^lagen, bie Slu^fill^rung gelang .äuerft, toie 
oben angeführt njurbe, 3anffen; unb ie^t ^at bic äJictl^obc 
befonber« burd^Söltner fold^e ^ortfd^ritte ^ttmi^t, bag 
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e^ iebcrjeit, tDcnn bie ©onne fd^eint, mögUd^ ip, Silber 
ber ^rotttbcrangen aufzunehmen» 2)ie gigurcn 25 a unb 
25b geigen bie gorm unb ben rafti^cn 9Bcd^fe( einet ^ro^ 




Si«. 26 b. 

tuberang, tt)e(d^c am 1. 3fuU 1869 t)on B^Hner gu t^ers 
fci^iebenen ben einzelnen Slbbilbungen bcigefd^riebenen 
Seiten beobad^tet mürbe unb beren §ö^e biö ju 4000 
SDieilen betrug» 9lnbere offenbar an »ulfanifd^e Slu^^ 
brüd^c erinnernbe formen geben bie folgenben Slbbilbungen 
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25c unb 25d t>om 2. unb 4. 3iu(u (S« ift fonad^ fein 
3tt)eifcl, ba§ bie ^rotuBcranjen ni^t^ anbete al« SBaffer^ 




eJtö. 26 c. 




. 25 d. 



ftoffflammen fmb unb e« ift ju emcirten, bag bic ©jjectrali 
anal^fc nod^ ü)lan(i^cö jur (SrMrung bicfcr ©rfd^einungcn 
bieten n)irb. ©d^on je^t f^eint eö fidler, ba§ bie ©onne 
eine 9ltmo|p^äre ^t, n)ic fte bei Äird^^off'« S^eorie für 
bie @r!(ärung ber graunl^ofer'fd^en Sinien t)erlangt n)irb, 
unb ba§ in ben ^öd^ften i^eilen i^rcr 9ltmofj)^dre al6 
(eid^tefter ©toff t)or5U9«h)eife ber 3Bafferftoff pd^ befinbet. 
®od^ fmb bie Unterfud^ungen nod^ nidbt fo meit gebieten, 
Mm ein tjottftänbigeö ®i(b t)on ber JBefd^affen^eit ber 
@onnenatmofj)^äre unt tjon ben SJorgängen xxi i^r, toeld^e 
bie ©onnenftedfen, ©onnenfadEeln unb ^rotuberanjen l^er^ 
t>orbringen, geben 3U fönnen. 
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5. Sntfenntitg ber dornte tion ber @rbe^ 92ate bee 



3cbc« ÜRag, ba^ tt)tr anmenbcn, ift ein wiHfü^rtid^e«, 
ba e^ in ber 9latur nid^t^ tlnt>eränberlid^e^ gibt: baö immer 
attgemeiner werbenbe 3Reterma§ fott befanntlid^ jur Sänge 
eine^ ©rbmeribianö in cinfad^er Se^tc^ung fte^en, c^ foö 
ber jcl^n^miHionfte i^eil ber Entfernung bcö $o(^ t>om 
9lequator fein: n)ir n^erben fj)äter bei iBetrad^tung ber 
(Srbbimenfionen barauf jurüdfommen. 3ßie man auf ber 
©rbe nid^t aüe^ mit einem S!Wa§ migt, 'fonbern batb Untere 
abt^ei(ungen , balb SSielfad^e ber Sängeneinl^eit Benü^t, 
um !eine gu großen ober ^u !(einen 3«^^^!^ gu ermatten, 
fo \>erfdl^rt man aud^ unb mit nod^ größerem 9ted^t bei 
ben (Entfernungen ber §immeteför^)er. SBoöte man g. ®. 
bie 3)urd^meffer ber §immelö!örper, fo weit pe befannt 
flnb, in SKetern angeben, fo toürbe man fd^on fe^r große 
3al^len erl^alten, man gibt fte be^toegen meift in geogra^ 
j)]^ifd^en SDleiten ober tjergteid^t il^re ©röße mit ber beö 
(Srbburd^meffer«. SBoHte man bie Entfernung ber ißta^ 
neten unter fid^ unb t>on ber ©onne in 2Jietern geben, fo 
toürbe c« ftd^ um SSiöionen l^anbcln, man mäl^lt alfo bie 
„©onnentoeite", b. 1^. bie (Sntfernung ber ©onne öon ber 
(Srbe , aU SKaß , unb felbft biefe^ SWaß würbe ju große 
3a]^len geben, Wenn e« fid^ um bie Entfernung ber 
^irfternc l^anbelt, barum ^at man gu biefem 3ti)erf bie 
„gid^tgeit" aW SKaß eingeführt, bie 3eit, bie ba« Sid^t 
bon i^nen ju un« brandet. Unfere 3lufgabe ift, in biefem 
Äbfd^nitt einen SSegriff t)on bem 3wfammenl^ang bicfer 
mfi^iebenen SKaße gu ermatten. oi.tize..v^uuyic 
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5)a6 auf (grbcn gcwöl^nüd^c iWcffcn burd^ 9lnlcgcn 
beö ÜRa^jlab« ijl unt^unltd^, fobalb ttrir c6 mit Äör^>crn 
ju t^un ^abcn, bic un6 nid^t gugängltd^ ft«b, alfo unan^ 
wenbbar für alle l^imtnlifd^cn Äör^)cr: wir braud^cn jur 
ÜRcffung i^rcr ®rögc unb ©ntfernung burd^auö fünftMe 
ÜRittcl. (Sin fcld^c« ^abcn wir fd^on oben (®- 36) bei 
Seftintmung ber ^araHare fennen gelernt; Wenn man 
bie SRid^tiing nad^ einem Stern l^in je^t unb nad^ einem 
falben ^ai:}X beftimmt, fo mug fte t)erfd^ieben auffallen 
für bie ^wei Seiten, ba bie (Srbe an »erfd^iebenen Orten 
fld^ befinbet, wd^renb ber ©tern in einem falben 3>a^re 
faum feine Sage änbert ^t größer bie SSerfd^iebenl^eit, 
beftc nä^er ift ber ©tern unb umgefel^rt. . greilid^ l^aben 
wir aud^ gefc^en, bag biefe SWet^obe jur SBeftimmung ber 
©ntfernung ber ©terne nid^t au^reid^t, Weil bie jwei ?liiä)U 
ungen gar ^u wenig t)erfd^ieben ftnb. Sn anbern g&Hen 
bagegen fann man biefeö SSerfa^ren mit SSortl^eil anwenben, 
in^befcnbere bei bem unö näd^ften 35BeltMr))er, bem 3Ronb» 
50lan benfe fid^ jWei Seebad^ ter auf ber @rbe, möglid^fl 
weit au6 einanber, ber eine etwa in ©urcpa, ber anöere 
in Slmerifa: unter günftigen Umftänben fönnen beibe gu 
glcid^er ^dt, etwa im SDtoment be6 3lnfang6 ober beö 
6nbe6 einer ÜRcnbfinfternife , fo genau ale möglid^ bic 
aiid^tung jum SKonbmitteljjunft mit i^ren gernröl^ren bes 
ftimmen« 2)a fte i^re Entfernung auf ber ©rboberfldd^c 
auö ber geograp^ifd^en Sage beftimmen fönnen unb bie 
Stid^tungen gegen ben ÜRonb t)on i^ren Seobad^tungö^ 
J>unften au6 beftimmt l^aben, fo ifl baö 5)reiedE, beffen 
©pi^e ber ÜRonb unb beffen ©runblinie bie SSerbinbung^^ 
Knie ber jwei Seobad^tung^punfte ift, t)oIlfommen befannt, 
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alfo aud^ bic ©ntfctnung bc6 ÜJlonb6 t)on jcbcm Seobad^tct 
tbcr nad^ einet Meinen tDeitern äied^nung feine (Sntfernunfl 
Dem ©tbmittelpunft. 

^uf biefe SÖeife ifl bie Entfernung be6 ÜRonb6 ju na^c 
60 ©rb^albmeffern beftimmt worben, unb baran rci^t fid^ 
fcgleid^ folgenber ©d^Iug : ba ein %vi^ in ber Entfernung 
Don 60 i5u§ ettDa unter bent 3Bin!el toon einem ®rab er^ 
fd^eint, fo tDirb in ber Entfernung t)on 60 Erb^albmeffctn 
unter bem gleidften SBinfel üon einem ®rab crfd^einen, 
tt)a6 bie ©imenfton eineö Erb^alBmeffer^ ^at; ber ÜJlonb 
aber crfd^eint in jener Entfernung unter bem 2Bin!el eineö 
l^alben ®rab6, alfo ift fein 2)urd)meffer bie §älfte be6 
Erb^lbmeffer« (430 aJleilen, genauer 470 SKeilen). 
®anj auf biefclbe 35Beife lie^e ftd^ aud^ Entfernung unb 
®rö6c ber ©onne Beftimmen, aber tDic bie Erbba^n gu 
Kein ift gegenüber ber Entfernung ber ©terne, um beren 
^araöare birect gu beftimmcn, fo ift e^ aud^ ber Erb^ 
burd^meffer gegenüber ber ©onnenioeite. S)er größte 
Ünterfd^ieb in ber Stid^tung jur ©onne für jloei S3es 
obad^ter'auf ber Erbe, beren einem bie ©onne aufgebt, 
loal^renb fie bem anbern untergeht, ift nur 17 ©ecunben. 
Ein geiler üon einer ©ecunbe nid^t einmal gibt atfo in 
ber ©onnenweite fd^on einen %ti)Ux toon einer ÜJlillion 
SKeilen. S)a^er war bie Entfernung ber ©onne t>on 
ber Erbe nod^ Vi^ x>ox 100 S^^ten nur fe^r ungenau 
befannt, man nal^m fte bamal^ "okl ju Hein an. Slud^ 
l^ier, wie fo oft, mußten bie Slftronomen ftatt biefer ein:: 
fad^fien Sölet^obe einen anbern Söcg fud^en, um tin 
beffcre^ Stefultat gu erhalten. 

3un&d^fi !am ba« britte ®efe^ gu $ilfe, toeld^e« 
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Mtpltx quo bct SSctglcid^ung bct Salinen unb Umlaufö- 
jeitcn bct ^pUncten nad^ langem ©ud^cn unb ^Probiten 
gefunbcn ^at 6« lautet: 

„5)te Quabtate ber Untlauf^geiten bct 
Planeten t)er]^atten fid^ wie btc SQäütfcl bct 
großen Slrcm" 

SBct eine rdumlid^e 9lnfd^auung biefc« ©efe^cö ^ox^ 
jiel^t, für ben lä§t e^ ftd^ fo auöbtüdten: „wenn ftd^ bie 
Oberftdci^en jWeict ^geln wie bie gtogcn 9lren jweter 
^lanetenbal^en t)et^alten, fo t)er^alten pd^ bie 3>n^ttc 
betfelben Äugeln, wie bie Umlauf^jeiten." ^um 35cifj>iel: 
bie grcge 2lre ber ©atutn^ba^n ift beiläufig 9 mal fo 
grofe, al6 bie ber @rbe» ©teBen wir un6 jwei Äugeln 
"OCX, bie eine mit einer neunmal fo großen Oberfläd^e alö 
bie anbere, fo ift ber ^albmeffer ber einen breimat, alfo 
i^r 3!"^^^t 27 mal fo grofe afö ber ber anberm 9iad^ 
^pUx'^ brittem ®efe^ ift alfo bie Umlauföjeit be« Saturn 
27 mal fo grofe, al^ bie ber (Srbe, b. ^. 27 3!a^te.*) 
®a nun bie Umlauföjeiten ber Planeten befannt ftnb, fo 
brandet man nur bie Entfernung eine6 Planeten t)on ber 
Sonne ju fennen, ober aud^ bie ©ntfernung irgenb jweier 
Planeten oon einanber gu einer beftimmten 3eit, um atte 
anberen Entfernungen ju bcred^nen. @6 ift wie bei jwei 
3eid^nungen beffelben ©egenftanbö in t)erfd^iebenem SRag- 
ftabe : Wenn bei ber einen S^id^nung irgenb eine Sinie 
boi)!|)elt fo gro^ ift, aU bie entfjjred^enbe ber anbern ^tiä):^ 



*) 3n SBirflic^feit beträgt bie Umlaufg^cit ht^ Bataxn über 
29 Sa^rc, ba feine groge Slje 978 ^^^ f^ S^^^ ^^^ bie ber @rbe ift 
2)er (Sinfad^l^eit wegen würben oben runbe 3<^^len gewäl^lt. 
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nung, fo flUt baffclbc für ic gn)ct cntfptcd^cnbc ?imcn, 
ober aÜflcmcin: loirb irgcnb eine ä^^nwng in anberent 
ÜDlagftab au^gcfül^rt, fo mu^ jebe Sinte genau in berfelben 
SBeife größer ober Heiner ßenontmen »erben. 2)ie UeBer? 
ftd^t^tafel be6 ©onnenf^ftemö (iafel m.) gitt ein S^ilb 
int steinen i)on ben ^lanetenbal^nen: auf biefem S3ilb 
ifl bie (Sntfernung ber ©onne oon ber (Srbe beliebig ans 
genommen, mit biefer Slnnal^mc finb aber aHe anbern 
S)imenjionen be^ ©onnenf^ftem^ beftimmt. 3fl man nun 
im 'Staube, für ben 3«it<)un!t, für toeld^en ba6 33i(b 
gilt, irgenb eine (Entfernung gtoeier Planeten nad^ i^rer 
wahren ©röfee'ju beftimmen, fo tocig man, in »eld^em 
SWage alle ©ntfcrnungen ber ^tiä^nnn^ ju Oergrö^crn 
fmb, um bie wahren 2)imenfion«n be^ ©onnenf^ftemö, 
bic toirflid^e ©ntfernung irgenb jloeicr bcm ®onnenfl)ftem 
ange^öriger Äörjjer ju erhalten. 

I)ie wa^re Entfernung ber @rbe t>o\\ einem Planeten 
la§t fid^ am beften unb gcnaucften beftimmen, loenn ber 
planet ber @rbc möglid^ft na^e ift, ba bann bie Siid^tungen, 
nac^ meldten berfelbe "oon ijerfd^iebenen ©tanbjjunften ber 
©rbe erfd^eint, bie größte, alfo am fid^erften meßbare 33eri 
fd^ieben^cit jeigen. Unb ba ferner oon aHen Planeten 
bie SSenuö unb ber 5Dtar6 unfcre näd^ften SRad^barn fmb, 
njeld^c unter Umftänben auf 5, bejic^ng^toeife 8 WiU 
lionen SWciten ber (Srbe fid^ nähern, fo njirb bie SSeftim? 
mung i^rcr ©ntfernungen "oon ber?6rbe unö am genaueften 
bie SDlafee bc^ ©onnenf^ftem^ liefern. 2)od§ — fönnte 
man eintoenben — warum foü man nid^t bie (Entfernung 
bc« 5IRonb6 oon ber ßrbe, bic bei i^rer Älein^eit am 
lei(^teften fid^ beftimmen lägt, al^ biejenige loä^len, toelc^e 

Digitized by V^UUy It: 



128 III. 3)a§ ^onncnf^ftcm, 

alle anbete 3)imenficncn beftintmt? 3)arauf ift bie %nU 
tt)ort, bag ba« britte ^tpUx'\6^t ®efe^ nur für Mxptx 
gilt, bie um benfelbcn 6entral!örper jtd^ bewegen, n)ie bic 
^Planeten um bie ©onne, bie Trabanten ^u^jiterö ober 
©aturuö um biefe u. f. »., bag botgegen au^ ber Um- 
lauf^geit unb Entfernung be^ 3Jlonbg toon ber @rbe !ein 
©d^lu^ gemad)t »erben barf auf Umlauföjcit unb (&nU 
fernung ünt^ ^Planeten »on ber ©onne, ba bie anjiel^enbe 
ÜRaffe eine in beiben ^äUtn »erfd^iebene ift ©in Äörper, 
ber t)cn ber ©onne beiläufig 4 SJliHionen SDleilen entfernt 
ift, n)ürbe ettija in einem 3Jlonat um biefelbe fid6 bewegen, 
ber 3Ronb brandet eben fo lang um bie @rbe, obgleid^ er 
nur 52,000 SWeilen üon ber ©rbe entfernt ift. SBenn ba« 
ben ©imenfionen beö ©cnncnf^ftem« gewöl^ntid^ ju ©runb 
gelegte 3Ka§ ber ©onnenweite mit ber 3cit in iJclge ber 
genauem Seftimmungen eine ßoryection erleibet, fc muffen 
äße 5>imenfionen beö ©onnenf^ftemö in berfctben SBeife 
corrigirt Werben. jRur bie Entfernung be« 50lonb6 tjon 
ber Erbe ift unabl^ängig t)on ber ©onnenWeite. 33ei ben 
anbern ^Crabanten !ann man bie fd^einbare größte S)iftanj 
t)on i^rem Planeten beftimmen unb baraug bie wa^re Ent^ 
fernung. Wenn man bie Entfernung be« Planeten i)on ber 
^rbe aU befannt annimmt. 2)a aber in biefer Entfcr? 
nung wieber Vit ©onneuferne fterft, fo muffen aud^ bie 
©imenfionen ber Salinen aEer Trabanten corrigirt wer^ 
ben, wenn bieg bei ber (Sonnenweite gefd^ie^t 

§ alle 5 war ber erfte, weld^er tjorfd^lug, bie Sonnen^ 
weite au« Seobad^tungen beg SSorübergang« ber SJenu« 
t)or ber ©onnenfd^eibe ju beftimmen: fle ftel^t bann 
gwifd^en ©onne unb Erbe, ifl alfo biefer am näd^ften, 
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unb !ann, ba jtc ate f(i^tt)argc6 fci^arf Bcgrcngtc« ©d^cibd^en 
auf bct ©onncnfd^cibc crfd^cint, in Sejic^ung auf il^rc 
Sage fel^r ftd^ct bcobad^tct wcrbcm ©in großer SSortl^cil 
biefct ÜRct^obc x% ba§ man feine genauen 3Re§injiruntentc 
nötl^ig ^t, fonbern nur eine gut ge^enbe U^r, um bic 
Sölontentc ju beobad^ten, tt^tnn bie ©d&eibe eintritt ober 
austritt* 9lu6 ber befannten Sage ber ©onne !ann man 
bann bie SRid^tung be$ S5eobad^ter6 gur aSenu6 finben» 
Unbequem aber ift, ba§ fold^e SSenu^t)orü6ergdngc gu ben 
feltenen (greigniffcn gel^ören, nur jweimal in cttt)a ^unbert 
Salären [\ö) geigen* §aÖe^ felbft erlebte eine grud^t feine« 
SSorfd^lag« nid^t me^r, er ftarb 1742, wdl^renb bie gu 
erwartenben näd^jien SSorüBergänge crft 1761 unb 1769 
erfolgten. Slber fein 3Sorfd^lag tourbe t)on ben Slfironomen 
an ben t)erfd^iebenfien Orten ber (Srbc au^gefü^rt (gndte 
[teilte im ^al^re 1825 alle i^m gugänglid^en Seobad^tungen 
gufammen unb auf biefer Sered^nung bcrul^en Je^t bic 
©imenfionen be« ©onnenf^flem«, loie fle in ben Sel^r^ 
büd^ern ber äljtronomie gegeben werben. I)ie ndd^ften 
SSenu^burd^gdnge fte^en nal^e bet)or, loieber gwei, weld^e 
dä^t 3a]^re nad^ einanber erfolgen, in ben 3^^^^^« 1874 
unb 1882» ©d^on je^t rüjten ftd^ bie 3lftronomen, um 
mit ben t>eri)ottfommneten ie^igen SWitteln eine SSers 
befferung ber frül^ern SRed^nungen gu er^lten. 

2)a§ eine fold^e nötl^ig ifl, fd^eint au6 einer Sleil^e 
r>en 3ln^alt6<)unften ^erijorgugel^en. ©ndEe ^at bie 3<i^t 
20,680,000 äJleilen für bie ©onnenweite gefunben, e6 ifl 
fel^r wa^rfd^einlid^ , ba§ biefe 3<t^l gu grofe ift. unb nal^e 
auf 20,000,000 SKeilen gu rebuciren ift. ©o l^at eine 
©rneucruna ber SRedbnung ijon ^dt burdb $ott)al!ö mit 

3e(^, ^immel »nb «tbe. 9 o 
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^injujicl^ung nod^ tocitcrcr fcitbetn bc!annt geworbener 
53coBad^tungen Vsi weniger gegeben. S0far66eo6ad^tungen 
ijont 3!^^^ 1862, bic auö einer Befonber^ günfUgen ^tit 
ftammen, weil bamaliS bie (Srbe in ber Sonnenferne, 
5IRarö bagegen ber ©onne am näd^ften war, würben oon 
SB in ne de gufammengefteBt unb gaben al6 SRefultat, bag 
(Snde^ö 3^^l ^^ V28 J^ tocrminbern fei. ^anfen fanb Bei 
ber ^äered^nung neuer ÜRonbtafeln, ba^ bie ffieobad^tungen 
beö SJlonb^ mit ber SRed^nung nur bann befriebigenb ftims 
mtn, Wenn man bie ©onnenWeitc um V26 t)erminbert, unb 
51 ir^ betätigte biefe^ SRefultat Seijerrier jeigte nod^ 
auf anberm SBcgc aber aud^ au6 ber ^Bewegung be^ äJlonb^, 
bafe bem fo fein muffe. SBäre nämlid^ bie (Srbe für ft(j^ 
•allein ba, fo würbe i^r 2Kittelpun!t eine (gUi^jfe um bie 
Sonne ate Srenn^junft bcfd^reiben, 5)a fte aber einen 
^Begleiter, ben 3Ronb, ^at, fo befd^reibt nid^t ber ©rb^ 
mittelpunh, fonbern ber ©d^werpunft oon @rbe unb 3Ronb 
iene ©tti^^fe, ein $un!t ber etwa 642 Meilen Oom SRittcl^ 
pvixät ber ©rbe abfte^t, alfo nod^ innerhalb ber @rbe fällt, 
©treng genommen muffen wir alfo fagen, bie ßbene ber 
&liptit ift nid^t burd^ bie Sal^n bc6 ©rbmittelj^unft^, 
fonbern burd^ bie bc^ gcmcinfd^afttid^en ©d^werj)unft^ 
oon 6rbe unb 51Konb beftimmt. 2)a nun berSKonb balb 
ober^lb, balb unterhalb ber 6fti()ti! ift, fo wirb ber ©rb^ 
mittet^)unft balb unterhalb, balb oberhalb bcrfelben fein, 
b. 1^. fd^cinbar bie ©onne balb nörblid^, balb füblid^ toon 
ber 6!li^)ti!. @ine fold^e 3lbweid^ung jcigt ftd^ in ber 
jCl^at bei genauen ©onnenbeobad^tungen, fie fteigt bi^ auf 
6V2 ©ecunben; b. ^. oon ber ©onne auö gefe^en er^ 
fd^eint bie Sänge t>on 642 ÜKeilen unter einem 3Bin!el 
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t>on 6V2 ©ecunbcn» (ginc genauere Sluöfül^runfl gibt 
nal^e baffclbe SRefultat, »te bie JIRar^beobad^tungen , bag 
nätttlid^ bie ©onnenwcitc um V24 ?w t)erHeinern feu 

©nblid^ aber !ant man noä) auf einem ganj anbcrn 
äöege gu gleid^em 3icl. 2Bir l^aben frül^er gefeiten 
(©. 45), ba^ Stömer au^ ben S3erfinfterungen ber 3!"* 
^pttertrabanten f(i^lo§, ba^ 2id^t Braud^e eine Beftimmte 
Seit, um einen gegebenen SBeg. gurüdjulegen* Segt man 
©ncf e'« 3<i^I füt bie ©onnentoeitc gu @runb unb Beftimmt 
barnad^ bie (gntfernung be6 Jupiter, fo fül^ren bie SScr^ 
jögerungcn ober Sefd^leunigungen ber fjinfterniffe auf eine 
2i(j^tgefd^tt)tnbig!eit tjon 41,900 äWeilen. 3)ie 3lberration 
ber fjirfterne, beren ©röfee ja t)on ber ©efd^winbigfeit be$ 
£i(j^t6 im SSerl^&ltnig gu ber ber (Srbe abfangt, alfo 
aud^ bcn ben S)imenfionen ber ©rbba^n ober t)on ber 
©onnenweite, gibt nad^ ben forgfältigften Unterführungen 
©trut)e'ö 41,500 äWeilen, »aö mit ber tjorigen ^(ä)l 
fe^r nal^e übereinftimmt» ©iefe gwei Seftimmungen ber 
Sid^tgefd^winbigfeit auf aflronomifd^em SBege l^cingen beibe 
t>on ber ©onnentocite ab, müßten alfo ebenfalls rebucirt 
werben, tt)enn e^ ftd^ fänbe, baß bie ©onnenweite fleiner 
ju nel^men tt)äre. SRun ift eö aber in ber neuern ^tii 
gelungen*), bie ©efd^winbigfeit bei8 Sid^tö auf ber (grbe 
felbft gu beftimmen auf ©trecfen, beren 2&nge unmittel* 
bar mit bem SKaßftab gemeffcn tt)erben fann. 2)ie forg^ 
fdltigften, neueftcn SSerfud^e i)on fjoucault ergeben bloö 
40,100 ÜReilen, alfo merltid^ toeniger» 66 ift nid^t 
möglid^, baß bie geringere ©efd^winbigfeit in ber SRäl^e 



♦) ¥t«fo, Sic^t unb gfarbe @. 436. 
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bcr (grboBcrpd^c ballet rü^tt, baft ba^ Sid^t burd^ bic 
bid^tcrc Suft flc^t, bcnn bte ^^^t jctgt, ba§ bic^ nur 
etwa eine äenbening r>on Vsooo au^mad^en toürbe» SSiel^ 
me^V muffen tt)ir fagen, bic afbronontifd^ BefKmmte iiä^U 
gefd^toinbigfeit iji ju ^xo% weil il^r eine gu gro§e Sonnen^ 
weite gu Orunb liegt, fie muft unt V23 rebucitt »erben, 
um mit ber i)on fjoucault üBereinguftimmen , ober mit 
anbern SBorten: bie ©onnenweite iji in bicfem 3Ra§ ju 
rebuciren. ©nc 9lei]^ ber t>erfd^iebenjlen Änjeid^en bon 
atten ©eiten l^r beuten alfo barauf ^in, ba^ bie ©onncns 
weite na^e nur bic runbc ^a^ 20 üRittionen ÜJleiten 
beträgt, ber genaue Setrag ber Sorrection lägt pd^ 
freilid^ burd§ feine jener inbirecten SKctl^oben feftfleßen, 
ber jid^erjle 5ln]^altö^)unft bleibt immer ber SSenu«:^ 
ijorübergang unb barin liegt bie groge SSebeutung bcr 
ndd^fl bei)orjie^enben ©urd^gdnge, wenn fie mit ben Weit 
ijorgefd^rittenen Hilfsmitteln ber ic^igen 3«it beobad^tet 
werben» 
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IV. 

Pie if laneten* 

5Dic Äc()ler'fd^cn ©cfc^c i^abm un^ eine allgemeine 
SSorftclIung t)on ber 2lrt ber Sewcgung ber Planeten unb 
t)en ber gegenfeitigen 2l6^ngigleit t^ret Umlauföjeiten 
unb ©ntfernungcn ijon ber ©onne gegeben, ©c^on Kepler 
f^>rad^ t)on einer Äraft, »eld^e jtDifd^en Sonne unb @rbe 
tl^ätig fei unb bewirte, ba^ bie Planeten bei il^rer Seioegung 
feinen brei ©efe^en folgen, aber bei ben bamaligen mangeU 
^aften Äenntniffen in ber Söied^anü, ber Se^re üon ber 
aSeloegung ixUx^anpt, toax e6 i^m unmöglid^ einen ©(!^ritt 
Weiter ju t^un. 2)a6 würbe crft möglid^, afö Seibni^ 
unb SR ew ton t)or gwei 3ici^t^unberten einen ganj neuen 
3toeig ber 3Jlat^emati! anbahnten, weld^er für bie t)or5 
liegenben ted^nifd^en ^Probleme unentbel^rlid^ war. ©afe 
gwifd^en oütn Mxptxn ätnjie^ung ftattfinbe, war fd^on 
\ex 9lewton au^gef^^rod^en worben, ebenfo bag biefe Sln^ 
gie^ung umgefel^rt proportional bem Duabrat ber ®nU 
fernung fei: man na^m bie^ an, ba beim Sid^t, beim 
©d^aÖ unb bei ber ftra^lenben SBdrme biefelbe 3lbna^me 

Digitized by ^^jOOy Itr 



134 IV. i)ic ^(anctcn. 

mit bct (gntfcrnung flattflnbct.*) 5)a^, wae^lcwton bic 
UnjicrBlid^fcit jid^ert, x% ba§ er baö fd^on au^gcfprod^cnc 
®cfe^, bag aHc Mxptx fxä) pxo^oxtional it)tcn ÜRaffcn 
unb umgcfcl^rt ^5toj5ortional bcm Quabrat i^tcr QnU 
fcrnung anjicl^cn, afö baö im ©onncnf^flem burd^au^ 
geltcnbe nad^wie^, ba§ er geigte, bag unb tt)ie au6 i^m 
bie Äe<)ler'f(i^en ©efc^e ftd^ ergeß^n unb weld^e ÜRobijicas 
tionen ncd^ anzubringen jtnb. 

3lebe ^Bewegung, bie un^ unmittelbar t)cr 9lugen tritt, 
ift nid^t bic 3lenberung bcr Sage be6 bett)egtcn Äörj)er^ 
im ataum, fcnbern bie 9lenberung in SSejiel^ung auf eine 
Umgebung, bie tijir un6 im 9lugenbürf rul^.enb t)crftenen» 
aßenn wir ücn einem ©<)ajiergang nad^ §aufe jurüdfs 
leieren, fc ftnb wir in SSejiel^ung auf bie ©tabt, in ber 
wir wol^nen, ober aud^ in Sejie^ng auf bie @rbc wieber 
an bemfelBen Ort angelangt, in SBirflid^feit aber nid^t inm 
gltid^en ^unft be« 9taum6 jurüdfgefe^rt, benn e^ ^at ftd^ 
inbeffen bic 6rbc um i^re 3lre gebre^t, fte l^at jid^ auf 
il^rcr Sal^n um bie ©cnne Bewegt unb l^at unfer ^au€ 
mitgefü^rt. 3<^ ^'^x Wnnen ^injufügen: bie ©cnne unb 
mit i^r baö gange ©cnnenf^jlem, t)ieÖeid^t nod^ unfer 
ÜRild^ftragenft^ftem nebfl ber ©onne ^t fid^ fortbewegt, 
fo bag wir tjcrau^fld^tlid^ beftdnbig unfere Sage im 9taum 
änbern unb nie mel^r ju einem ^un!t gurücf feieren , i)on 
bem wir au^gel^en» äBürbe Jebe biefer ©injelbewegungen 
r>cn (Sinflug fein auf bie anbern, würbe j. 35. bie Slenber^ 
ung ber Bewegung ber ©onne in ©rö^e unb 9ttd^tung 
oud^ eine 3lenberung in ber (grbbewegung mit fid^ fül^ren, 



♦) f. 91 ab au, ber @<^aa. @. 79. ^igfo, ba« ßi<^t. ©. 421. 
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fo wäre unferc SBijfcnfd^aft am ßnbc^ 5)a^ ifl nun glütf^ 
liii^tocifc nid^t ber gatt, bcnn e^ gilt in bcr SRcd^anil 
cin@tunbfa^, bcr pd^ fo au«fj>red^cn lägt: bic Sctocgungen 
innerl^alB eine« ©Aftern« finb unabhängig ^on bcr Scwcg^ 
ung be« ®(i^toer})unft« be« ©^flcnt«. 3)ic Bewegungen 
bet Planeten nad^ Äej>ler'« ©efe^en iinb Bewegungen 
innetl^alB be6 ©onnenf^jient«, tt>cBei man fid^ ben ©d^toet? 
pnntt be6 ©^flem« rul^enb beuten (ann. äBiK man bie 
wirflid^e SSerfd^iebung bet Planeten im 9laum, fo mu§ 
man nod^ bie Sewegung be« ©^ftemö im 9taum !enncn; 
benft man fid^ bann ben Planeten auf feiner Sal^n unb 
biefe Sa^n entfpred^enb ber legten Bewegung ijerfd^cben, 
fo ^t man bie wa^re Bewegung be6 Planeten» 2Benn 
eine Äugcl auf bem Berbec! einc6 ©d^iffe« rcHt, fo fel^ 
id^ unmittelbar -bie Bewegung in Bejiel^ung auf ben Boben 
be« Berbedt6, ba aber ba6 ganje ©d^iff fid^ fortbewegt, fo 
erl^altc id^ bie Bewegung in Bejiel^ung auf ben feji ge^ 
badeten (Srbbobcn, wenn id^ bcibe Bewegungen comBinire* 
3d^ fann fomit bie Bewegung im ©d^iff in Betrad^t jiel^en, 
aber aud^ bie Bewegung in Bejug auf ben ©rbboben^ 
wenn id^ nod^ bie Bewegung be6 ©d^iff6 ^ingugiel^e. 2)a^ 
(ginfad^fte ift nun offenbar, jebe Bewegung für ftd^ ju 
betrad^ten, wie fte ftd^ in Bejie^ung auf bie näd^fte Ums 
gebung geftaltet, bann bie Bewegung ber ganzen Umgebs 
ung ju fhibiren u. f* w. @6 wirb baburd^ bie gange 
Änfd^ouung erleid^tert ©o benfen wir un« g. B. juerfl 
bie ©rel^ung ber (Srbe um i^re 9lre, inbem wir un« biefe 
fefl bcnfen; bann filieren wir bie ätre in flet« gleid^er Sage 
lSng6 ber (Srbbal^n um bie ©onne unb fd^lieglid^ laffen 
wir bie ©rbbal^n oon ber ©onne fortführen. Betrad^ten 
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toir bic Smcgung bc^ SUionbc^ um bie @rbe, bicfc aU fcft 
gcbaii^t, fo l^abcn tt>ir eine eUiptifd^c ®a]^n, bagegen ift bic 
Sctocgung be^ SUionb^ in Scjie^ung auf bic @onne eine 
Diel complicirtere , unfcrcr Slnfd^auung weniger gugdngs 
lid^e* Setrad^ten tt)ir bie Bewegungen bet Planeten in 
©e^el^ung auf bie gixftetne, fc ifl i^r Sauf ein gang fcn^ 
berbarer, fie ge^en üorwSrtö, bleiben ftiH flehen, festen 
gurücf unb gc^en abermals ücrwärt«» 3^re Bewegung 
ift eben um Gombinaticn ber eigenen Bewegung unb ber 
Bewegung ber @rbe um bic ©onne, bie einzelnen Bes 
Wcgungen faffen wir leidet, bie combinirten fcl^r fd^wierig, 
Ben ruhigem ®tanb<)un!t an^ mit einet ©d^ugwaffe cin^n 
bewegten ju treffen ift fd^wierig, weil ba^ 2:rcffen t)on 
bem Bcr^ältni^ ber ©cfd^winbigfeit ber Äuget unb be« 
ju treffenbctt abfängt: ift aber ber ®tanb^^unft felbft in 
Bewegung, fa wirb ba^ ^treffen na^eju unmöglt<j^, wenn 
j. B. t)erlangt würbe, üon einem rafd^ bewegten Ba^n^ 
gug au6 einen t)orbeieilenben §afen ju fd^iegen, 

®arum l^alten eö bie älftronomen für ^)af}enb, ber 
Slnfd^auung baburd^ nad^gu^elfen, bag fte bie Bewegungen 
möglid^ft trennen in einer 2lrt, bag ieben älugenblidf eben 
nur eine Bewegung betrad^tet wirb^ ©cn!t man fid^ 
beifpietewcife gwei Äörjjer, bie ftd^ nad^ bem ®efe^ ber 
allgemeinen älngie^ung bewegen, unb fonft feinen anbern, 
fo befd^reibt, Wenn man ftd^ ben ®d^wer<)un!t feft benft, 
jeber ber Äör^^er um ben ®d^wer^)un!t al^ Brenn^)unft 
eine iSHipfe» 35ie gwei @Hipfcn ^aben gleid^e gorm, nur 
ift bie eine im älllgemeinen kleiner afö bie anbere : ba ber 
fefte ©d^werpunft immer auf ber Berbinbung^linie beiber 
fünfte liegen unb fte immer in gleid^er äßeife t^eilen mu^. 
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im Scr^aitnig bcr Sölaffen bcr jwci fünfte, Jfo crl^ättl man 
eine 53ett)eflung, toie jie im cbcrn S3ilb bie gig. 26 bat:: 
tleKt. ©ie fleinere ÜRaffe bcfd^reibt btc größere eUipfe, 




5iO- 23. 
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V 

I3fir IV. 3^ie Planeten. 

»eil bcr gemcinfij^aftnd^c Sd^tDcriJUuft weiter tjon i^v 
entfernt \}t: befinbet fte fid^ in ben g5unften 1, 2, 3, 4 
bcr großem 6Ili^>fe, fo ift bie größere äJlaffe in ben ent^ 
fjjred^enbcn fünften ber flcinen (Süi^^fc. 2)enft man ftd^ 
nun aBer al6 ®ecBad^ter auf ber großem SJlafjc, in Sftul^, 
tDäl^rehb bie Heinere 3)ia[fe ftd^ bewegt, fo Befinbet fid^ 
biefe fd^eiuBar in ber Entfernung be^ ganzen 2lbflanbö \t 
jweier cntf^)red^cnber fünfte 1 , 2 u. f. »♦ i)cn bent 
@tanb<)unft, Wo man jtd^ befinbet. Segt man alfo alle 
biefe 2lbftänbe mit gleid^er 9tid^tung fo, ba^ i^rc einen 
@nben mit bem feften ®tanbj5un!t jufammcnf allen, fo 
bilben bie anbern ©nbjjunfte bie fd^einbare 33a^n ber 
fleinern Sölaffe, unb eö ift biefe Sa^n, toic bie untere 
gigur jeigt, offenbar eine ©Hipfe gleid^er gorm, nur 
toiebcr größer al^ bie anbern, S)enft man ftd^ fomit 
ben ^un!t mit größerer 3Kaffe feft, fo gilt für ben an« 
bern baö erfte Äejjler'fd^e ®efe^. 

S)iefe 2lnfd^auung ift beötoegen befonber^ einfad^, Weil 
mit 9tücffid^t auf bie oerfd^iebenen Planeten bie Sonne 
eine ganje Steil^e toerfc^iebener @lli^>fen ju gleid^er 3ett be:: 
fd^reiben, b. ^. eine fe^r com^jlicirte ©ewegung, jufammen- 
gefegt auö einer großen B^^^l ©ngelbewegungen, l^aben 
mü§te. ©owie man bagegen bie ©onne al6 fefl nimmt, 
^t man augenblirflid^ eine !lare Ueberfid^t unb barum 
wirb i)on ben äftronomen immer t)on biefer Slnna^me 
ausgegangen. SDlan pe^t, bafe baS Äejjler^fd^e ©efefe, 
jeber planet befd^reibe um bie Sonne, genauer gefagt, ben 
©onnenmittelpunft einer ©lli^jfe, beren einer ®rennj)un!t 
in ienen 3Rittelpun!t fallt, ftreng genommen nad^ bem 
@efe^ ber aEgen^einen Slnjie^ung 5Rewton'6 eine fleine 
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SUnberung erlctbct, ba bie Sctoegung um bcn gctttctnfd^fts 
lid^en ®ä)totx)pnntt ate Srcnn<>un!t ftattfinbct; oBcr uns 
mittelbar ergibt ftd^, ba§ jeber Unterfci^ieb »cgfällt, fcbalb 
man, »a^ jeberjeit jul&fftg ifl, i>on bem ©onnenmittel^ 
fpunft al9 feftem ®tanbf>unlt au^ bie SeiDegung betrad^tet. 
9Son größerer Tragweite ift bagegcn eine Meine äten^ 
berung be^ britten Äe(pter^f(i^en ©efe^e« über ben 3«^"^' 
menl^ang ^»ifd^en Umlauf^jeiten unb großen 9lren ber 
Planetenbahnen: nad^ bem ®efe^ ber allgemeinen ätns 
'^iel^ung Rängen bie Umlauf^^eiten aud^ nod^ )>on ben 
SWaffen ber Planeten ab. äBdren alle Planeten glcid^ 
grofe, fo toäre Äej)ler'« ©efe^ genau rid^tig : in 9Bir!lid^!eit 
finbet man bei be!annter Umlauf^geit für bie größere SDlaffe 
eine größere Sa^n, al« bie« o^ne ©erücfftd^tigung ber 
ÜRaffe ber ^aB »dre: bered^net man beif]pieWtt)eife bte 
groge Slre ber 3u<>iter«ba^n au« bem britten Äe^>ler'fd^cn 
©cfe^e, fo finbet man, ba§ fte 5,201 mal fo grog iji al« 
bie ber ©rbba^n, nimmt man aber auf bie öerfd&iebenen 
ajlaffen atürfftd^t, fo ergibt fid^ 5,202, ein im getoöl^n^ 
lid^en Sinn be« äBort« unbebeutenber Unterfd^ieb, aber 
für bte älfironomen unter Umftdnben bebeutenb genug, 
um einen @d^lu§ auf bie 3Kaffe felbft ju mad^cn. 5)te 
ÜRar«beobad^tungen J^^d^o'« gaben Äe^>ler bie 50littel an 
bie ^anb, feine Oefe^e aufjufinben, aber fo genau toaren 
bie bamaligen ©eobad^tungen nid^t, um aud§ nod^ einen 
©d^lufe auf i)erfd^iebene 3Raffen mad^en ju Knnen unb ba« 
®efe^ finben ju laffen, nad^ »eld^em bie 3Raffen auf tim 
anber eintt)ir!en. ©elbji unfere heutigen 33eobad§tungen 
toftrben ba« !aum geftatten: e« mugte juerft 94ett)ton'« 
Zbeoric (ommen, bie ftdb burdb ibre Uebereinflimmung. 
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mit Äe^plcr*« ©efc^cn rcd^tfertigte, aber nod^ barüber 
l^inau^ging unb ^inge anzeigte, toeld^e erft am ^immel 
aufgefud^t tt)crbcn mußten. 

2)ie Äc<)ler^fd^cn ®cfe^ ^tlttn ftrcnöe, fo lange »ir 
Bio« jtoei aBeltför^per im 9iaum betrad^ten, nur gendl^ert 
für eine äteil^e r>on Mxptxn, bie jtd^ um einen ßentral? 
Uxptx r>on tjerl^ältnifemdgig fel^r bebeutenber ÜRaffe be^ 
toegen : fie bienen beötoegen aW Orunblage ber erften Se^ 
red^nung ber ^laneten^ unb Äometenba^nen unb ber Sage 
biefer §immelöför^>er in i^rer 33a^n. ®ann aber tritt 
ba^ Oefefe ber allgemeinen Slnjiel^ung unb fein SRed^t ein, 
nad^ toeld^em ieber planet auf jeben anbern einwirft, fo 
bafe bie einfad^en 3Ser^ä(tniffe, bie ftd^ au^ Äe^)ter^« ©e^ 
fe^en ergeben, ttxoa^ geänbert »erben muffen, jebod^ nid^t 
t)iel, ba bie 2lngie]^ung iebeö Planeten !tein ift im SSer^ 
^Itnife ju ber ber Sonne. 3)ie burd^ bie neue 9ied^nung 
gefunbenen 3lbtoeid^ungen ober „Störungen" fmb 
natürlid^ !eine 9lu^na^men i)om ®efe^ ber allgemeinen 
Slnjiel^ung, toie ber 9lame Störung tjermut^en laffen 
fönnte, melmel^r eben burd^ biefe^ ®efe^ bebingte 9lb5 
toeid^ungen t)on ben Äeplcr'fd^en Sahnen. S a ^> l a c e loar 
ber erfte, »eld^er in feiner „exposition du Systeme de 
monde" eine ganje Steige beobad^ teter Störungen burd^ 
bie allgemeine Slnjiel^ung erflärte unb ^eut^tage ift bie 
Störung^red^nung ber »id^tigfte, aber aud§ fd^toierigfte 
unb jeitraubenbfte 2:^eil ber red^nenben 2lftronomie. ©^ 
ift d^arafteriflifd^ für bie 9lrbeit be^ 9lftronomen, ba§ er 
immer tjorerft nur m genäherte« 9iefultat auffu(^t, xoenn 
e^ ftd^ um Söfung einer gegebenen 3lufgabe l^anbelt, unb 
nad^l^er burd^ eine Siei^e tjon ©orrectionen ber 3Q3a^r^eit 
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immer nS^r ju f ommcn flrebt @« gibt feinen gctl^cittcn 
Äreiö, ber ol^ne entbedtbare 3fc^l«t »Src — ber Äflronom 
»irft il^n be^toegen nid^t m^, er unterfud^t il^n, bejKmmt 
feine ^t^f^Ux, beobad^tet mit il^m unb corriflirt bie Siefultate, 
inbem er bie ^t^tx in SRed^nung bringt: er erreid^t fo 
bajfelbe, »ie tt)enn er einen i>olIfommenen Ärei« ^tte. 
6^ gibt fein gf^^n^o^^/ ^^^ P^ «i^t biegt ober unter 
bemßinfiufe ber Jemjjeratur fid^ änbert — berÄflronom 
unterfud^t bie ®rö§c ber baburd^ bebingten äDbtoeid^ungen 
unb arbeitet bann mit bem 3i^ument, toit mit einem 
unbiegfamen, i)on ber Jem^peratur nid^t beeinflußten. 
Unfer »iffenfd^aftlid^eö unb ted^nifd^e« Äönnen ijt ein un^ 
t)oHf ommene«, al\o bleibt Slid^t« übrig, aW junäd^fi unter 
angenommenen möglid^jt einfad^en S3er^ltnif[en ju red^nen 
unb gu beobad^ten, unfe bann burd^ Sluffud^en fleiner Slb^ 
»eid^ungen unb burd^ fold^e ©nrid^tung ber Seobad^t^ 
ungen, baß gf^^ler fid^ aufl^eben ober einfad^ beftimmbar 
pnb, aHmd^Kd^ ber 3Ba]^r^eit naiver rüdlen. 

SJletoton'« erfter ©d^ritt toar bie SluffleHung be« ©a^e«, 
ba§ ber SDlonb burd^ biefelbe Äraft in feiner Sal^n ermatten 
»erbe, »eld^e bie Äörper auf ber @rbe jum fallen bringt, 
burd^ bie Sln^iel^ung ber @rbe. Setrad^ten n)ir ben ÜRonb 
an irgenb einer ©teile ber ©a^n, bie er um bie @rbe be^ 
fd^reibt, fo ijt bie Slid^tung ber ®en)egung nal^e^u fenfred^t 
ju ber Slid^tung gegen bie ©rbe. äBürbe einen ätugenblidt 
feine Äraft auf ben äJlonb eintoirfen, fo lodre feine Ur^ 
fad^e t)orl^anben, loeld^e bie ®rö§e ober Siid^tung feiner 
®efd^tt)inbigfett änbern fönnte, er toürbe alfo mit gleid^s 
bleibcnber ©efd^toinbigfeit auf einer ©eraben jid^ fortbe^ 
»egen unb immer me^r t)on ber ©rbe ftd^ ^^M'^.^'JS^^ 
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t»ixlt aber bic Slnjicl^ung ber @rbc auf i^n: bettad^tcit tt)tr 
btc (Srbe ate fcft, fo toirb in ^olflc berfclbcn bcr äJlonb 
fxä^ ber @rbc näl^ern, er mufe r>on ber gerablinigen SBal^n 
abtoetd^en unb befd^reibt eine frummliniöe, mä) ^e(plcr'ö 
@efc^ eine eHi^jtifd^e ©al^n. S)iefe ift un« burd^ SSeob? 
aci^tunö be!annt, bic SRid^tung ber Setoegung ift ebenfaff^ 
für ieben SKoment betannt: eö ift bic ©erabe, tocld^c bic 
e%fe in bem gJunft, too bcr SKonb jtd^ befinbet, bc^ 
rül^rt; unb bic @cfd^toinbig!eit ift nad^ bem jn^eiten vSefe^ 
Äeplcr'^ gegeben. 3öir tonnen fomit erften« bic ©erabc, 
auf ber fid^ bcr 2Ronb betocgen toürbe, tt)cnn bic ©onne 
i^n nid^t anjie^en toürbc, unb ben ^unft biö ju bem er 
auf biefer ©craben in ber näd^ften ©ccunbc gelangen 
njürbe, ba bie ©efd^toinbigfeit bc!annt ift : Wir lennen aber 
aud^ ben ^JJuntt, ju bem er inn^^alb bcrfclben ©ccunbc 
tt)ir!lid§ gelangt. S)er le^te ift ber (Srbe nd^er aW ber 
erfte unb ber 2lbftanb beiber ^ßunftc gibt ein SDlag für bie 
Slnjic^ung ber (Srbe auf ben 2Konb, ober auf irgenb einen 
Äörper in bcr Entfernung bc« aJionb^. S)crfelbe 9iaum 
tt)ürbe t)on bem üJionbe in bcr erftcn ©ccunbc ^urüdEgclcgt, 
toenn er iplö^lid^ feine ®cfd^tt)inbig!eit in bcr ®a^n tjcr^ 
lieren, alfo üon ba an gegen bie 6rbe fallen toürbe, toit 
ein fid^ felbft übcrlaffener Mxptx über bcr (Srboberfldd^ : 
bcr Äürjc wegen bcjcid^ncn wir i^ mit „^aOi be« SKonbö 
gegen bie ©rbc", er beträgt 0,0014 aJleter. ©er iJatt an 
bcr erboberpd^e beträgt 4,9 SWetcr, ift alfo 3600 mal 
fo gro6 unb ba« entf<>rid^t ber Sl^atfad^c, ba§ bcr ÜRonb 
i)om erbmittcl^^unft 60 ©rbl^albmcffcr entfernt ift, b. ^. 
60 mal fo weit, aW ein ^unft ber @rboberfläd^c: ba bic 
Slnjici^ung mit bem Ouabrat ber Entfernung abnimmt, 
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fo tnufe bctiJaK bc« ÜJlotib^ 3600 mal !(cincr fein. 2)a«^ 
n>ar SRciPton'« ©d^lufefolgcrung. S)abei !ommt bic 3Raf[c 
be^ 3Ronbö nid^t in 33ctra(i^t, fonbern nur bic bcr @rbc; 
tt)ie auf bcr ©rbobcrfläci^c jcbcr Äör^pcr glcid^cn %aU f^at, 
fo l^ättc bcr äJlonb oud^ bei anbcrcr ÜRaf[c bod^ bcnfelben 
%a{i. ®ic 9lnjtc^ung ber 6rbe auf bte ö^ögcrc üJiaffc ift 
freilid^ 9t8|cr, aber in gleid^cnt SiKag ift aud^ bic ju be? 
tocgcnbc 2Kaffc größer, fc ba§ fd^licfeüd^ bcr ^urürfgclegte 
SBcg bcrfclbc ift: eben bcönjegen n)cit bic 3Kaffe be^ ftd^ 
Ibenjegenben Äörperö nid^t in^ ®J)iel fwwnt, gibt jener ^ 
,,i5aH" ein SDia§ für bie SDlaffe bc^ anjic^enben Äörper6. 
33Bitt man beifpiel^toeife bie üJiaffe be^ Jupiter mit ber 
bcr @rbe t)ergleid6cn, fo brandet man nur ben galt eine^ 
J3uj)itermonb« gegen ben 3w<>itct gu bered^nen, er beträgt 
3. 95. für ben in)eiten 9Jionb 158 3KiHimeter in ber ©nt^ 
fcrnung S9,100 Söleilen i)om 3u\)itermittel^)un!t. 2)ie 
(Sntfernung be^ 3Konbö ber 6rbe üon bcren üJiittcI^junft 
ift 52,000 SDieiten: in biefer (Sntfernung tt)dre bie 5ln5 
gic^ung be^ 3w<)itcr auf feinen Trabanten größer im SScr- 
l^ältnig ber Ouabrate beiber Entfernungen, alfo 471 WtiUu 
tncter. 3SBd^renb alfo ber %aU gegen bie @rbe in bcr 
Entfernung be^ äJlonb^ 1,4 Sölillimeter beträgt, ift er in 
glciij^er (Sntfernung für ben 3u^)iter 471 ^JJliUimcter, in 
gleid^cm 3Ka^ wirb alfo bie 3!w<>iter^maffc größer fein, 
b. 1^. pe ift 336 mal fo grog aU bie ber ©rbe. 3Kanfann 
ba^er auf biefe 9lrt bic SDlaffe iebe^ Planeten bcftimmen, 
Wcld^cr einen ober mehrere Segleiter l^at, man !ann cbcnfo 
natfirlid^ bie 2Rafje ber ©onne befUmmen ; unmöglid^ ba^ 
gegen ift bie6 Scrfa^ren bei ü)icr!ur unb SSenu^ unb bei 
ben Begleitern ber Planeten, toeil pc nid^t 50littcl(punfte 
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für bie ffletoegunö »eiteret ^mmti^texptx ftnb. ^n biefetn 
galle bleibt SRi^t^ übrig, aU bie äRaffe auf einem Um^ 
toege au« ben Störungen abzuleiten. 3e größer bie ÜRaffe 
eine« Planeten, befto me^r »irb er auf bie Setoegung 
eine« anbern eintoirfen: !ennt man alfo bie Sewegung 
eine« Planeten fel^r genau, fo ift e« möglici^, auf bie 
äRaffe ber anbern, »eld^e feine SSetoegung in ber ©llijpfe 
ftören, tintn ©d^lu§ gu mati^en. iJinbet man, ba§ bie 
berechneten Störungen mit ben beobad^teten niö^i Übereins 
ftimmen, fo liegt ber geiler in ber Siegel an ber ntd^t 
rid^tig angenommenen ÜRaffc be« ftörenben Äör<>er«. ©el^r 
tt>eitläufige SRed^nungen unb eine Steige i)on 3Serfu<i^en 
»erben auf biefe Seife aßmal^lid^ fici^ere SOäert^e für bie 
2Raf[en ber trabantenlofen ^Planeten finben laffen, bi« 
ie^t ift biefe« 3icl nod^ nid^t t)oHftanbig errcid^t. SBa« 
ben äJionb betrifft, fo gibt au§er ben Störungen in 
feiner ©al^n aud^ feine (Sintoir!ung auf bie betoeglid^en 
Jl^eile ber ©rboberfldd^e unb bie barau« entftel^enbe @bbe 
unb glut^ einen 2ln]^alt«j)unft. 

3fl bie üRajfe eine« Äör^^er« unb feine ©röfee be^ 

ftimmt, tt)ie fte fid^ au« ber fd^inbaren ©röge unb au« 

ber Entfernung ergibt, fo ift aud^ bie 2)id^tig!eit bamit 

•beftimmt. ©ne ä^föntmenfteHung ber ^auptfäd^liii^fien 

3a^len folgt ^ier: 

€onne, TOerfur, S3e* €rb«, 9Jlat«, Supis 60« Uro* 9le^* 
nui, ttx, ttttn, nu#, tun^ 

Waffe: 324,000 0,08 0,82 1,00 0,12 338 101 17 18 
3)tc§tc«): 1,44 7,97 5,43 6,68 4,19 1,32 0,64 0,98 1,15 

< 

♦) in SSegtel^ung auf 993affer. 
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2* 2)ie efajelneii "^Imtttn. 

®ic bic tbtn gegebene UeBerftd^t 3ei9t, l^aben bie ber 
©onne näd^ften Planeten, SDlertur, SSenu«, @rbe unb 
SWarö, grofec S)id§te unb !(etne aKaf|cn, toäl^renb bie r>kx 
entfernteren, ^w^^Her, ©aturn, Uranus unb Sleptun, 
burö^ Heine ©id^te, aber grogc Sßafjen jld^ au^jcid^nen. 
e^ ift mögtid^, bnfe biefe SSer^ältniffe in gefefettd^em Bus 
fammen^ang mit ber oben (III, 1.) aufgejteHten Z^toxk 
ber fflilbung be« ^lanetenf^ftemö pelzen, worauf fd^on 
bort l^ingewiefen tourbe. 3)a§ in ^(ateau'ö 3lp^)arat bei 
rafd^er 2)re^ung juerjt größere unb bann fleinere Äugeln 
pd^ ablöfen, ftimmt mit ber ?:^atfad§e, ba§ bie grögern 
Planeten bie t)on ber ©onne entfemteften pnb ; unb ba§ 
bic 2)id^tc oon au^en nad^ innen gunimmt, crfldrt fid^ au^ 
ber fortgel^enben SSerbid^tung be« ®a«baM SlHerbing« 
ifl eine regelmäßige äwnal^me nid^t öor^anben unb ganj 
gegen biefe 6r!ldrung fd^eint ju fpred^en, ba§ ber Sieft beö 
©a^baü^, bie ©onne, »ieber eine bctrdd^tlid^ fleinere 
S)id^te l^at, al^ bie jule^t abgclöften Planeten. 2)od^ ift 
nid^t auger Slugen ju laffen, bag auger ber B^it ber Slb^ 
löfung aud^ bie größere ober fleinere Slu^ftra^lung^fd^ig^ 
feit eine 9toBe fpielt: bei gleid^er S?efd^affen^eit unb 
gleid^er ?:emp^ratur fü^lt fid^ bie größere Äugel langsamer 
ab, »eil im SSerl^dltnig ju i^rem ^n^alt bie Oberfldd^e, 
burd^ bie bie aOSdrme au^ftra^lt, f leiner ift. 3jt j. ®. 
eine ^gcl ad^tmal fo grog, al^ eine anbere, fo entl^lt 
jle bei gleid^er 2:em<)eratur unb gleid^em ©toff bie 8 fad^e 
aB&rmemenge, il^re Oberfl&d^e ip aber nur 4 mal fo grog, 
fie n)irb fid^ alfo t)iel langfamer abfüllen, atö bie fleinere 
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Äujcl. @« ift fonad^ bie S)i(i^tc aud^ »ieber t)on ber ®rö|c 
abl^&ngig, bie ftcinftcn Planeten fltib bic bid^tcficn, bic 
größten l^aben t)icHcid^t nod^ nid^t einmal eine crflarrte 
SRinbe. 3öÖ«^t l^at bie lid^treflectirenbe Äraft ber eins 
jelnen ^(aneten tefiimmt: ba bei bc!annter ®r8§e unb 
(Sntfernunfl ber ©onne unb eine« Planeten bie SKenge 
Sid^t be!annt ift, »eld^e ber planet er^tt, unb ba bie 
Sid^tmenge, bie er un^ gufenbet, gemeffen tt)erben fann, 
fo ergibt fld^ auä) bie Sid^tmenge , n>eld^c gleid^ grogc 
gl&d^en t)crf(i^iebener Planeten ^urütfwcrfen, »enn fic 
gleid^ ftarf htkuö^Ut »erben, b» ]§. bic lid^treftectirenbe 
Äraft. 3)enfen to'vc un^ bie gSlaneten SDlar^, Sujpiter, 
©aturn, Uranus unb ^Htptnn gleid^ toeit t)on ber ©onne 
entfernt unb ölcid^ grofe, fo toürben i^rc §cttigfeitcn im 
Ser^dltnig ber 3a^lcn 2, 5, 4, 6, 4 ftc^en, eine Äugel 
t)on Ouedfptbcr unter gang benfelbcn Umftdnben ^ätte bie 
^cÜigfcit ö ; eine t)on weitem ©anbftei^i bie §eKig!eit 2, 
eine t)on jf^onmergel nid^t IV,. @ö ift nun offenbar 
nid^t anjunc^men, bag Jupiter unb Uranus fo i)icl Sid^t 
guriltfnjerfen, al^ eine Qucrffilberpäd^e, alfo wirb »ol^l 
nid^t« übrig bleiben, alg anguncl^men, bag eben nid^t alle« 
t)on i^nen fommenbe £id^t gurürfgettjorfen ift, fonbern bag 
fte au(i) eigene« Sid^t l^aben, b. ^." bag i^re Oberfl&d^e 
nod& nid^t erftarrt ift, fonbern nod^ glül^t. 2)a« 2lu«fc]^en 
ber äRonboberfläd^c geigt unmittelbar, bag fte nid^t flüfftg 
ift, bie lid^treflectirenbe Äraft ^at 3öHner gu VU etwa 
beftimmt, b, 1^. ber be« S^onmergel« entf})rcd^enb. 

Slud^ bic »eitere ©igcnt^mlid^fcit, ba§ mit 9lu«na]^mc 
ber erbe bie ber ©onnc näd^pen Planeten !cine SDlonbc 
l^aben, »dl^renb bie entfernteften alle Trabanten befi^en, 
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l&gt jtd^ mit ber Slblöfunö^tl^eorie gut t>ereini9en, ba eine 
»eitere ätblöfung t)on einem Planeten, ber fxä) t)om ©anjen 
getrennt f)at, 'i)ie( n^al^rfd^cinlid^er ift, n)cnn beffen SRaffe 
eine fe^r beträ(i^tßd^e ift. gö foÖ bamit fcine^weg« eine 
©rltärüng gegeben, fonbern nur gefagt fein, bag biefe 
(gigcnt^ümlid^feit, fo njenig al^ bie 33ert^ci(ung ber 3)id^te 
im ©onnenf^)ftem ber 5lbIöfung^t^eoric »ibcrfpred^e. 

könnten mx bie Planeten t)on ber ©onne auö be:: 
obadöten, fo to'dxt i^re Sett)egung unter ben gtJ^ftcrncn eine 
fel^r einfädle, fte würben mit immer gleid^er 9tid^tung im 
2:i^ier(rei^ toon SBeft nad^ Oft fid^, bewegen, wie für unö 
bie ©onne fid^ ^u bewegen fd^eint, mit nal^e^u gleid^bleis 
benber ©efd^winbigfeit ®a aber unfer ©tanbj)un!t bie 
@rbe ift, we(d^e felbft um bie Sonne ftd^ bewegt, unfer 
Seobad^tungöort alfo beftänbig wed^fclt, fo !ann jene 
©lei^förmigfeit hd ber fd^einbaren t)on ber @rbe au^ ge^ 
fel^enen Bewegung nid^t ftattfinben. ®ie gwei ^(aneten, 
weld^e jwifd^en Sonne unb Grbbal^n fid^ bewegen, würben 
bei ru^enber 6rbc rjon SBeft nad^ Oft fid^ gu Tbewegen 
fd^einen, wenn ber ^fanet auf bem t>on ber (Srbe abge^ 
wenbeten J^eit feiner ©al^n fic^ befinbet, umgefel^rt t)on 
Oft nad^ 3Beft, Wenn auf bem ber @rbe gugefe^rten ?:^eit» 
©tänbe aber ber planet ftiU, fo würbe er unter allen Um^ 
ftänben in gotge ber ßrbbewegung ijon feeft naä) Oft ^u 
gelten fd^einen. trifft beibeö gufammen, fo ift !(ar, bag 
in ben ber @rbe entfernteren fünften feiner ®a^n ber 
planet mit befd^leunigter ^Bewegung Don SBeft nadb Oft 
gel^t: waö aber in ben nä^er gelegenen Steilen erfolgt, 
lagt ftd^ gum ?}orauö nid^t beftimmen : e« wirb barauf an^ 
fommen, mit weld^er ©efd^winbigfeit ieber ber Äör^jer fid^ 
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bett)C9t. 3!" ^«^ %W^ 27 beif^jicl^eife fcebcute bcr innere 
Ärei^ bieSal^n eine« Planeten, ber jweite bte.9?a^n ber 
@ibe, bie gleid^en ^ai^itn geben bic glcid^geitigen Orte be^ 




»tg. 27. 



Planeten unb ber grbe. J)er augcrflc ^teiö ft«^^ ^^^ 
(Sflt>ti! an ber ^immel^fugel t)or: t>er6inbet man 8«" 
öleid^e Balten bi« bie Sinie Don ber ©rbc mm ^(an«*«" 
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bcn äußern Stxti^ trifft unb fd^rctbt ntvin bort biefclbc B^^^t 
an, fo ^at man bcn ^unft, nac^ njeld^em l^in bcr planet 
t>on bcr 6r^^c au^ gefe^en am §immel crfd^cint. @o lange 
bic (Srbc \>cn 1 biö 8 gel)t, Beflnbet fid& ber jpianct auf 
bem t^r benad^Barten ?:^eU feiner 93a^n, bie Pfeile Be^ 
jcid^nen bie ^iid^tung äßeft nac^ Oft: man fie^t, ba§ ju^ 
erft (1 Bio 3) ber ^(anet red^tläufig tft, ba^ er bann 
(3 Bio 7) rücfCäuficj mirb unb nacj^^er mieber inurf^jrüng- 
Ud^er 3iid)tuncj n?eiter ge^t. Diefe 9{ic3^tung n)irb nun 
längere 3eit BeiBe^alten (t>cn 7 Bi^ 26) unb bie red^tläufige 
®etüegung ift ^ilnfangö eine Befd^leunigte, bann eine tjer^ 
3Ögerte, Bi6 Bei 26 (Bei bem innern Äreiö 10 entf)}red^cnb, 
tüeil mit 16 ber Umfang erfd^öpft ift) n)ieber eine Umfcl^r 
ftattflnbet, bie t)cn.26Biö30 fortbauert (Bejie^ung^tpeifc 
10 Bio 14), tüeil ^Itx bie jmei .spimmelöförjjcr toieber am 
nä-dBften fmb. 3(uf biefe SBeife !ann man ftd^ burd^ eine 
eflfifad^e B^^nwng jeberjeit baten jRed^enfd^aft gcBen, 
warum ein jeittD eilige^ Stilleftel^en unb Slürfwdrt^ge^en 
ber fogenannten innern Planeten ftattflnbet. SBeniger 
auffallenb, aBer eBenfo leidet erflärlid^ ift biefe IBe (Srf d^ei^ 
nung Bei ben äußern Planeten: fie fd^einen jwar i)on 
ru^enber @rbe auö Beftanbig red^tläufig unter ben gir^ 
ftemen p<^ S" Bemegen, ba aber i^re 93etüegung fe^r lang^ 
fam Dor fid^ ge^t, fo !ann eBenfo tüieber, tüenn ber planet 
ber @rbe am näd^ften ift, in gclge ber rafd^ern 33ett)egung 
bcr @rbe eine fd^einBare rüdfläufige iBeWegung cntftcl^cn. 
SRimmt man ncd^ ^^^, ba§ alle ^lanctcnBal^ncn mc^r 
ober njcniger geneigt gegen bie (SrbBal^n finb, fo fte^t man 
leicht, bafe bicOtücffc^r nid^t auf berfelBcn Sinie, fonbcrn 
Balb nörblid^er, Balb füblid^er erfolgt, fo bag fd^leifcn^ 
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artige Sctocgungcn cntftcl^cn. S)te gigur 28 gibt itU 
flpiclöWetfc bic ©al^n be« äJlcrfur t)0» Sluguji bi« Octo? 
ber 1871 ncbjl bcr jd^ctnbarcn ©onncnbal^n. Slnfang« 



i^^^M^^^^^^^^^^^^^^M^S 



Sluguft ift SKerfur ber ©onnc tjorau^, füblic^ i)on ber 
gflipti! ober Sonnenbal^n; Slnfang« ©e^jtember feiert 
er um unb nähert jld^ aHma^lid^ ber ©onne unb ber 
6!K<>tif, ttjeld^e er am 18. ®e^)tember ^affirt, tt)ä^renb bie 
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®onnc tl^m fd^en t)orangecilt ifl (5t feiert je^t toicber 
um unb ben^cgt ft^ nörblid^ t)on bcr (Sfüiptif gegen bte 
®onne ^in; 3e nad^ Sal^it unb ©cfd^toinbigfeit be« 
Planeten !önnen biefe ©d^leifen fel^r t)erfd^iebenartig au^s 
faßen; um il^te %oxm gu ersten, brandet man tiur bie 
©tdnbe be^ Planeten unb ber ©onne auö irgenb einem 
ajlronomifd^en Äalenber in eine ©ternfarte ober ba^ SRe^ 
einer fold^en einjugeid^nen. 3)iefe fd^teifenartigen SSe? 
tt>egungen erfolgen in beftimmten ^erioben, »eld^e ben 
SRamcn f^nobifd^e Umlauf öjeitcn erhalten ^aben unb 
nad^ beren Slblauf ber ©tanb eine^ 5ßlaneten jur Sonne 
i>on ber 6rbe auö gcfe^en toithtx berfelbe ift. 33Bürbe ein 
planet ftiHe flehen, fo tt)äre bie ^eriobe gteid^ ber pberi;: 
fd^en Umlauf ^jeit ber @rbe, ba nad^ beren 31[blauf bie 
©onne toieber benfelbcn ©tanb in Scjie^ung auf bie 
iJirfterne, alfo aud^ in ®ejie^ung auf ben feftgebad^ten 
Planeten t)at iBett)egt ftd^ ber planet fe^r langfam, fo 
toirb fid^ feine f^nobifd^e Umlauf^jeit wenig üom ©rben^ 
ial^r unterfd^eiben, bei SRe^ytun j. S. beträgt fte 368, 
bei 3u<>iter 399 Xage. 3e nä^er ber planet ber ßrbe 
ijt, beflo langer bauert fie, bei 3Jlarö 780 5:age, nimmt 
aber bann bei ben innern Planeten mit furjer Umlauf^jeit 
tt>ieber ab, beträgt j. S. bei SWerfur 116 Sage. Um 
eine beutlid^e SJorjiettung t)on biefer 9Serfd^ieben^eit ju er^ 
galten, barf man jld^ nur ben!cn, alle 5ßlaneten beioegen 
fld^ auf berfelben S3a^n, aber mit t)erfd^iebener ©efd^toinbig^ 
feit (tt>ic fte t)on bcr Sonne au« gefeiten erfd^eint) alle in 
gleid^er SMdbtung, atte i>on bemfelben ^unft auögel^enb. 
3Me äugem Planeten l&^ bie (Srbe fogleid^ l^inter fid^ 
jutftd, »eil fle rafd^et jid^ betoegt, l^olt jie aber nad^ 
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jurüctgelcgtem Umlauf ein, am frü^cftcn bcn tangfamcn 
yitptnn, am fijätcften ben rafd^cn üJiar^ ; gegen bie innern 
Planeten, ?}enu^ unb ÜRerfur, bleibt bagegen bie @rbc 
gurücf, unb n^irb t>on i^nen nad^ einem Umlauf cingel^olt, 
früher t)on' bem, ber [xä) fd^neüer bewegt . 9116 ©e^ 
fd^tt)inbig!eit ift ^iebei bie fd^einbare t>on ber Sonne auö 
gefel^ene 3U nehmen, ba ber f^nobifd^c Umlauf tJoUcnbet ift, 
Wenn t)on ber ©onne au6 gefeiten planet unb 6rbe n)ieber 
beieinanber finb, weil bann bie gegenfeitige Stellung aller 
brei toieber biefelbe ift; gür ben SKönb ift bie f^)nobifd^c 
Umlauföjcit bie 3eit t5on einem ißeumonb jum anbem, 
ober t5on einem SSoUmonb jum anbern u. f. w. 

3Jler!ur unb 3Senuö, weld^e ber ®onne nä^er finb 
alö bie @rbe unb ba^er nnter Umftdnben jwifd^en beibe 
treten, jeid^nen fid^ t)or aÜen anbern Planeten baburd^ 
am, ba§ fie ^p^afen ober Sid^tgeftalten , ä^nlid^ toie ber 
Sßlonb, geigen : pnb fte jwifd^en Sonne unb 6tbe, fo er^ 
fd^einen fie Dotlfommen bunfel unb werben nur gefe^en. 
Wenn fte alö Meine bunfle Sd^ciben t5or ber Sonne Dor^ 
übergeben (fie^e S. 129); fte^t bagegen bie Sonne 
jWifd^en ber @rbe unb ben Planeten, fo erfd^eint bie 
Sd^eibe gan^ beleud^tct, wie ber SoHmonb, fte würben 
je^t am ^eüften fein, wenn pe nid^t 3ugleid^ am entfern^ 
teften wdrcn unb wenn fie nid^t burd^ bie Strahlen ber 
naiven Sonne t>erbun!elt Würben. 3)ie größte §eKigfeit 
fäKt au^ bem legten ©runbe näl^er an bie größte fd^ein? 
bare Entfernung t>on ber Sonne: e$ ift je^t aHerbing« 
nur etwa bie ^älfte beleud^tet, aber bie Sd^eibe l^at eine 
gicmlid^e ©röge, weil ber planet un^efäl^r in feiner mitt? 
lern ©ntfernung ift. 2)a§ bie ©röge ber Sd^eibe t)on 
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tt>efcnta(i^cm einflug tft, jctgt bic gigur 29, »cld^c bic 
-Slenbcrunj ber fd^cinbaren ©tögc ber SSenu« ton ber 
Hcinftcn ^ur griJ^tcn (gntfcrnunö jclgt: bie mittlere gigur 
cntf})ri(]^t ber gröfeten ^cütgfeit, i^r 35urc^meffer ift nur 
etwa ber 80ftc Zi^ül be« ©onncnburcj^mefjer«. 

aJlcrfur entfernt [xä^ nie fe^r »eit Don ber ®onne 
(28 ®rabe) unb tft ba^er bei feiner Älein^eit feiten unb 
nur guten Slugen fid&tbar, befonber« jur S^nt ber furjen 




5*9- 29. 

3)ammerungett im grül^ja^r unb §erbft, ba baun bie 
©onne fd^on tief unter bem ^origont [teilen Jtann, »enn 
aRerhir nod^ nid^t untergegangen ift. SBäegen feiner im 
aScr^ltnig gu feiner ®rö§e bebeutenben ©ntfemung Id^t 
ftd^ t)on feiner Oberftäd^engeftalt toentg fagen, am fidler- 
flen fd^eint ju fein, bafe er eine giemlid^ bid^te 9ltmof^)l^äre 
beft^t, ba bie Sid^tgrenje auf feiner Oberfläd^e fe^r t>er:: 
»afd^cn erfd^eint. 
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aScnuö entfernt fid^ t)on ber ©onne fd^on Bi« 48 <> 
unb üBertrifft bann au^er ©onne unb SDlonb aöe ^intmeW^ 
Wt^)er an ©(anj; jte fann, ttJtnn man il^re Sage am 
Qimmtl genau fennt, bei J^age gefe^en ttjerben, unb ttjirft 
Bei SRad^t, ttjenn ber Sölenb nid^t ftört, Bcmer!Bare <Bdi)aU 
ten, ttjaö felBft Bei 3!u<5tter nid^t ber gaÖ ift. ®te truj 
fd^on in ben älteften Seiten ben SRamen ÜRorgen^ unb 
atBenbfiern, bod^ ttjirb ttjo^l lange SeoBad^tung nöt^ig 
gettjefen fein, Bi6 man Beibe ©terne aU einen unb ben^ 
felBen erfannte. (Ste^t fie red^tö i)on ber ©onne, fo gel^t 
fie t)or biefer unter unb auf, fann alfo nur äRorgen^ ge^ 
fe^en werben ; linU t)on ber ©onne ge^t fie nad) iBr auf 
unb unter, n)irb a(fo nur 2lBenbö gefeiten, voit »ir ben 
äRonb im erften SSiertel nur SlBenb^, im legten SSiertel 
nur aJiorgenö fe^en. S)ic 3Senuö ift ber unfcrer (Srbe 
dl^nlid^fte ^ßlanet, in ©röge, ÜRaffe, S)id^te unb i)ieHeid^t 
aud^ Umbrel^ung^jeit. 35agegen ^at fie eine Betrdd^tlid^ 
Reinere (Srcentricität, b. ^. i^re Sal^n ift fe^r na^eju ein 
Äreiö unb e6 fe^lt i^r ein ÜRonb. 2lHerbing6 erijtiren 
SeoBad^tungen eine^ fold^en unb ein eigpnt^ümlid^er ©d^ein 
be^ bunfetn Zi^txi^ ber Sd^eiBe lie^e pd^ am Beften au^ 
bem Sieger beö ÜRonblid^tö erflSren, aBer bie neuere 
Seit mit i^ren i)erBefferten Hilfsmitteln ^at feine ©(pur 
me^r i)on einem 33egleiter aufgettjiefen. 

ajlarö jeid^net fid^ burd^ feine röt^lid^e fJarBe au^, 
er Idfet ^^ ^ur %tit feiner O^)pofition, b. f), toenn bie 
6rbe nal^e g»ifd^en il^m unb ber ©t>nne fielet, am Bejicn 
BeoBad^ten, ba er bann ber @rbe am ndd^fien unb bie 
ganje SRad^t fid^tBar ifi (baffelBe gilt für alle duftem 
Planeten). SDlan weift belegen aud^ wn feiner OBcr? 
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Pd^c cttoaö mel^r, alö oon SScnu« unb ÜRcrfur. ©eine 
Umbrcl^ung^jctt ; au« bcr 33c»cgung bcr glccfcn feiner 
Oberpdd^e (gig. 30) gefd^loffen, ifi wenig größer ate 
24 ©tunben, unb bie ^ole ber Slre, um bie er fid^ bre^t, 
faÖen innerl^alb jttjeier ttjeiger ^tdt, bie fd^on lange für 
@i6 5 unb ©d^ncefelber gel^alten ttjurben, unb bie cö 
^ttjeifcBo« aud^ finb, ba fid^ i^re ®eftaU unb ©röfee ben 




m- so. 



3a^re«jeiten beö äRar« entf^)red^enb dnbern. (gö ifl fo^ 
nad^ aud^ fein ätot\\tl, bag er eine %tmo\p^xt Befi^t* 
©eine Kd^trefiectirenbe Äraft (@. 146) entf<)rid^t ber be« 
»eigen ©anbjiein«, mUtiä^t unter ÜRitwirfung ber 
©d^neefledten, ba frifd^ gefallener (Sö^ntt nod^ 3 mal fo 
Diel Sid^t jurüdtnjirft, M »eißer ©anbjiein. 
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3)tc planet otbcn» SSBcnn man bic ^af^Un, »ctd^c 
bic mittlem ©ntfcmungcn bcr Planeten tjon bcr ©^nnc 
in SKittionen äjlcilcn auöbrüdfcn, nömlid^: 

ÜRcrfur SSenuö (grbc SKar^ 
7,8 14,5 20 30,5 

3m)itcr (Saturn Uranus 'üfltptun 
104,1 190,8 383,7 601,4 
nä^er bctrad^tct, fo !ann man barin eine SRegclmägigfcit 
finbcn, n)eld^e baburd^ au^gcbrürft ift, ba§ man jur (Snt^ 
fernung bc^ Sölerfur — bicfc ju 8 äKiKioncn ÜRcilcn an^ 
genommen — einmal fedbö, bann gttjeimal fed^6, viermal 
fed^ö, ad^tmal fed^^ u. f. m. ^inju ju red^nen ^at, um 
bie ©ntfernungen ber folgenben Planeten ju er^lten» 
6^ ergeben fid^ nämlid^ fo bie ^a^tn: 

8, 14, 20, 32, 56, 104, 200, 392, 776, 
meldte mit Sluönal^me ber legten na^e genug mit ben oben 
gegebenen übereinftimmen, nur fel^lt für bie 3^^^ 56 ein 
Oie^)räfentant. ©d^on Äe^pler bei feinen 3Serfud^en, bie 
fünf bamalö befannten Planeten in Sejie^ung auf i^rc 
Entfernung \)on ber Sonne einer gefe^mägigen Orbnung 
^u untcrtDerfen, ftieg jwifd^en Sölarö unb 3w<)iter auf 
®d^tt>icrig!eiten unb war geneigt in ber Äluft jwifd^cn 
beibcn einen tuegen feiner Älcin^eit uufid^tbaren Planeten 
anjune^men. 9luf bic oben gegebene ^af^Unxtxi^t tarn 
juerft 2:itiu^ (1772), fie mürbe t)on SSobe unb 
.SBurm ben SSerl^ältniffcn nod^ etwa^ mel^r angc<)a|t, 
i^re ®cnauig!eit ^at aber freißd^ nun burd^ 9lc(ptun einen 
bebeutenben ©tog erlitten. ÜRan fann nid^t fagen, b.a6 
bie (grlcnntnig bicfer @efe^md§igfeit bie (Sntberfung ber 
^lanetoiben ^erbeigcfül^rt ^be, aber pc l^at tocnigjien^ 
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auf bicfclbc t)orbcrcitct unb mit bcr Slu^föttung bcr Südfe 
ate ctl»a« erwartetem fd^neHer tjertraut gcmad^t ^iajji 
in Palermo enfcecftc am 1. Januar 1801, aW er ^ä^ 
mit SSerid^tigung einc^ girfterntJerjeid^ntjfcö abgab, einen 
®tctn ad^ter ®r5§e, ber in feinem SSer^cici^mlfe nid^t ju 
finben tt>ar; unb ate er i^n, tt)ie baö bei fotd^en Strbeiten 
bie Siegel ijl, mel^rerc Stbenbe nad^ cinanbcr beobad^tete, 
fanb er, ba§ er feine Sage merflid^ geänbert l^attc, alfo 
ein planet, fein gii^ftc^J^ ^^^* 6^e bei ben bamaligen 
33er!e]^römittcln eine SDlitt^eilung barüber an größere 
®terntt>arten gelangte, tt>ar' ber fleine planet ber ©onne 
fo na^c gefDmmen, ba§ feine 9luffud^ung unmöglid^ ttjar : 
man ^attc alfo junäd^ft nur bie Seobad^tungcn tjon "^idi^i 
i>om 1. Januar biö 1 1. tjebruar, alfo tjon 41 Sagen, in 
»eld^em ä^itraum ettoa ber 40fte J^eil be^ Umlauf« 
gurürfgelegt war. ®ie 9lufgabe, au« ttjenigen Seobad^t^ 
ungen tim^ Planeten bie ganje S3a^n ju bejtimmen unb 
ben Ort bcö Planeten für f^>ätere beliebige ^tittn i)orau6 
§u bered^nen^ mußte gelöft Werben, Wenn ber neue planet, 
ber ben 3tamen 6er e« erhielt, nid^t wiebcr ijerloren 
ge^en foKte. ©aug war c6, weld^er biefeö ben älftro^ 
nomen neue Problem löfte, inbem er jeigte, bafe brei 
Seobad^tungen eine« Planeten ober Äometen jur ®e5 
ftimmung ber ganzen Sal^n genügen, unb wie man au6 
i^nen bie ®a^n finben fönne. Slad^ biefer Slnleitung 
war e« Olberö möglid^, am 1. 3f<^nuar 1802 bie 6ere6 
wieber gu finben unb bamit ba« SBerf be« iungen ®aufe 
ju frönen. 3m folgenben 3a^r bei ®eobad^tung ber 
6ere« fanb Olber« einen ®tern fiebenter ©röfee an einem 
Ort, töon bem er wu^te, bag fonft fein ©tern bafelbft 
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öefianbctt »ar. @inc »eitere ffieoBad^tung jeigte if^m, 
ba§ aBcrtnate ein Meiner planet gefunben fei, bcr eBen« 
fatt« in bie Sücfe gtoifd^en SKar« unb ^ulpiter- fiel unb ben 
Flamen ^aHa« erhielt @« lag nun bcr Oebanle nal^e, 
ben OlBerd t)cn ba an auszubeuten fud^te, bag biefe ^wei 
tleinen Äör^)cr, bie man ftatt eines grögern Planeten ges 
funben ^atte, Srümmer eines großem feien unb ba^ ttjol^l 
nod^ weitere krümmer ju flnben feien. 35a aber ieber 
Äör^)er, ber in 0olge ber Slnjie^ung ber ©onne eine 
iBal^n um biefelbc befd^reibt, l»enn nid^t befonberS gro^ 
Störungen eintreten, immer tuieber naö^ DoHenbetem Um^ 
lauf gu ben fünften gurüdffel^rt, l»o er t)or]^er gc»efen, 
fo mußte man tt>o]^l annehmen, baß aud^ iene jErümmer 
aöe tt)icber nad^ beftimmtcr ^t\t ju bem Orte gurüdffel^ren 
muffen, too bie 3crtrümmcrung einft erfolgt tt>ar, baß 
alfo ein ^un!t am ^immel fein müjfe, voo pd^ bie Sahnen 
ber gefunbcnen gttjei unb aller nod^ aufguflnbenben planes 
toiben freuten müfjcn. 5)icfcr ^unft tuar burd^ bie 
®a^nen tjon ©ercS unb ^ßaHaS beftimmt unb man l^atte 
alfo nur in bcr yt^t gu fud^cn, um bie anbern krümmer 
gu cntbeden. 3Bir!üd^ tt>urben fo i)on ^arbing 1804 
bie 3uno unb Don OlberS 1805 bie SSefta gefunben, 
obgleid^ jid^ bie le^tc bem allgemeinen ÄreugungSpunlte 
nid^t mel^r red^t fügen tooHte. 3öeiterc SWad^forfd^ungen, 
bei bcnen man fid^ ftetS an iene ^immelSgcgenb ^ielt, 
füllten gu feinem S^^tk unb fo waren bie t)ier ^lanetoiben 
— ©eres, ^allaS, Sfuno, Sefta — auf 3a^re l^inauS 
bie einzigen befannten. 

(Srft bie genauere ©rforfd^ung beS giJ^Pcnt^immelS, 
»eld^c t)or Slllem bie forgfältigften Sternkarten unb ^ix^ 
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|teni\>crjei(i^mffc t>txlanitt, mad^te »eitere gottfci^ritte 
miiliä). ®effel in Äönig^berg, ©ncfe in ®eriin, 
atrgetanbet in ®onn fatalogifirten f^fiematifd^ alle 
Sterne iv^ gu beftimmter ®rö|e in ben t)erf(i^iebenflcn 
©egenben be^ §tmmete, unb nun tt>ar bie S[ufga6e, neue 
^lanetoibi^n gu finben, barauf rebucirt, jene ©ternf arten 
unb ®temt)erjei(l^nijfe immer »ieber mit bem am ^immel 
Oefe^nen gu t)erglei(i^en» ©d^on bic crfte ber berliner 
©ternf arten lie§ ben ^oftmeifler Jpencfe in 3)riefen, 
einen Sicb^aber ber Sljlronomie, ben erften ttjeitern planes 
toib, bie aflr&a, im ^af^x 1845 cntbccfcn. Seit bem 
folgte fid^ (Sntbedfung auf ©ntbecfung, Bio ^u jc^n unb 
j»ölf in einem 3^^^/ aÖcrbingö meift immer liij^tfd^toäs 
d^cre, fo bag je^t fd^on 109 ^lanetoiben befannt finb unb 
ein (Snbe fld^ nid^t aBfe^cn lägt. Sßid^t gering ift bie 
9lrBeit, bie baburd^ ber red^nenben Stftronomie jugefallen 
ift : \>cx jttjanjig 3f^^^^" nod^ ttjarcn für bic aftronomi^ 
fd^en 3>a^rbüd^er bie ®a^nen i)on gel^n Planeten ju bes 
red^ncn, ^cutc finb e6 jujölfmal fo mel. 

9lllc bewegen fid^ in Sahnen, bie ^toifd^en ber ÜRar^- 
ba^n unb 3fw<)iteröba^n liegen, bic einen SÄing auffüllen, 
beffen S3rcite gleid^ bem ^albmeffcr ber ÜJlaröba^n ift, 
mit Umlauföjcitcn 4)on 1200 U^ 2300 Jagen (SKarö 
brandet 687, 3u^)iter 4330 Jage ^u einem Umlauf) ; in 
®a^nen, bie bi^ über breigig @rabc gegen bie ©rbba^n 
geneiflt jlnb, bic fid^ im 2UIgcmcinen ber Är^iöform 
nähern ttJie bie ber übrigen Planeten, aber aud^ tjon il^r 
nod^ mel^r al^ aRerfur abtt>eid^en, bod^ immerhin nid^t 
fonjcit, ba§ fometenartige, au^gefprod^en cllij)tifd^e Sahnen 
t)or!&men. 3bix t)on tDcnigen ift eine birecte ®eftimmung 
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ber ®rö§e rt^^liä^, bei bcr großen ÜRcl^rjal^l fann man 
biefelbc nur nad^ bcr Sid^tfidrfc aBfd^&^cn , inbcm mau 
Bei aöen ^kiä^t (id^treflectirenbe Äraft toorau^fe^t. 

®inb bief e Weinen Äörj)er 2:rümmer cine6 großen ? 
»erben ftc »ieber t^eiC»eife jufammenfiogen unb ntut 
Srümmcr Bilbcn? Äönncn fte- in biefcr großen S^^^l 
^wifd^cn üRarö unb 3u^>itcr mit i^ren S5a^nen bejtel^en 
bleiben ? ®iefe ^i^^igcn lajfcn ftd^ bi« ic^t nod^ nid^t be^ 
antworten, bie 3^it i^re^ iBefanntfein^ ift ju furj; tool^l 
aber l^aben fie 3l«terejfc genug für bie 9ljh:bnomen, baß 
biefe fid^ bcr jeitraubenben Slrbeit unterhielten, fie beflänbig 
im 5Cuge ju behalten, bamit fie nid^t ttjiebcr t)erloren 
ge^en: bcr S^rliner ©terntoarte gebührt bie (S^rc, biefe 
©orgc auf fid^ genommen ju ^ben. 

Senfeif^ beö ^lanctoibcnringö beginnen bie großem, 
»eniger bid^tcn Planeten mit einer größern 3^^^ ^^^ 
aWonben unb furjen Umbrel^ung^jeiten. 5)er erfte ift 
3!u^)iter, ber größte aller ^Caneten. ©eine Oberfldd^e 
^eigt (ijig. 31) eigentl^ümlid^e ^elle unb buntlc Streifen 
unb glecfen, bie i^re eigene ftürmifd^e fflemegung ^aben 
unb too^l wie bie (Sonnenfleden at6 ®olfengebilbe gu 
betrad^ten finb. ÜRan ^at au^ i^rer ©ett>egung auf eine 
Umbre^ung^^eit t)on etwa 10 ©tunben gefd^toffen. 3)ie 
t)ier ÜRonbe 3iu<>iter6 ^atOaliläi (1610) juerft beobad^tet, 
fie finb fd^on burd^ ganj geloö^nlid^e tjcrnrö^rcn, fogar 
für au^nal^möloeife fc^rfe 2lugen jid^tbar: ba fie ^ell »ie 
©terne fed^ötcr ®röße glänzen, fo rü^rt bei flarem 
§immel il^re Unfid^tbarfeit nur bal^er, baß bie 3w<>itcr« 
fd^cibe gu na^e ift. @ö »irb baburd^ ba^ 3[ttgc geblenbet 
unb e^ finb namentlid^ bie t>on bem l^eOgldnjenben 3u)>iter 
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auögc^cnbcn ©tral^lcn, tt>cld^e bic ÜRonbc gcrabcju bc^ 
bccfcn. 3)tefc ©trainiert jlnb nur fd^ctnbar, wie bic \>on 
einer entfernten ©a^flamme au^ge^enben, in ber 3^^! 
\tä)^ ober ad^t; pe rül^ren i)om eigent^ümlid^en 33au be^ 
3[uge6 ab, wie man fogleid^ baran fielet, ba§ fie fid^, wenn 
man ben Äo^>f in andere Sage Bringt, mitbewegen; e^ 
\ä)dnt aber 2lugen ju geben, weldbe na^eju feine fold^e 




©tral^len, alfo bie ©terne a(6 wirflid^e ^un!te feigen, unb 
fold^e foQten bie ^upiter^begteiter aud^ ol^ne gernro^r 
beobad^ten fönnen. aSie biefe 3Jionbe un6 bie erfte SRad^^ 
rid^t gegeben l^aben, ba§ ba6 Sid^t eine beflimmte '^dt 
braud^e, um einen gegebenen 9taum ju burd^laufen, l^aben 
wir oben gefeiten, ebenfo bag bie §ettigfeit ^upiterö auf 
eigene^ Sid^t ^injubeuten fd^eint 

^t^, $imme( unb (Stbe. 
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©aturn jetgt an feiner Obcrpci^c al^nlid^e Streifen 
tt)ie 3lw<>itcr : man l^at au« il^rer ^Bewegung auf eine Um^ 
bre^ungöjeit tjon beiläufig lOV« ®tunben gefd^loffcn» 
©ein S^fiem ift baö reid^fte: er befi^t ad^t Trabanten 
unb frei über feinem 3lequator fd^webt ein flad^er 3ting, 
ben ©aliläi §uerft beobad^tet, aber alö fold^en nid^t er^; 
fannt l)at, (Svft ^^>lIt)^JlJen^ Ertlortt üc Ijenfelartigen 
Wnfä^je toeö t&atutn, luie fie fiA bei nid^t gu ftarfer ^sr; 




grögerung geigen, burd^ bie ^Innal^me eine6 freifd^n^cbenben 
3tingö (fte^e gig. 32 unb 33). gaffini fanb, ba§ 
ber SRing au6 jttJei Jl^eilen befiele, bie burd^ eine freie 
bunfle fiinie getrennt finb. ©^>äter tt)urben nod^ mcl^r 
?:r.ennungöf<)a(ten entberft, fo bafe i)ieHeid^t eine Wlt^r^ 
t^eilung be« 3tingö ftattfinbet. SSermöge ber Sage ber 
Umbre^ungöare be« Saturn feigen mir ben Sing balb toon 
oben, balb Don unten; jwifd^en^inein fteHt er ftd^ in bie 
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(gBcne bct Saturn^Ba^n unb t)crfd^tt>inbct bann, ba er 
fc]^r fd^mal ift, tjoUftänbig für unö. 3n ben 29% ^ofyctn 




wcld^c Saturn ju feinem Umlauf um bie ©onne Braud^t, 
t)erf(l^tt)inbet jttjeimal ber Stinfl, jtoeimal erfd^eint er am 
au^öebe^ntcflen : im ©ternbifc be« Sötoen unb be« SBaffer« 
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mann« ifl ber SÄtng unjid^tbar, im ©ticr unb ©lot^Hon 
ifl bie Süngöffnunö am »citcflcn. '3m legten ©tcmtift 
iji et im laufenben Sal^r (1870). 

3luf Saturn, bcn dufecrftcn bcr \>ox einem S^^^^^wnbert 
Betannten Planeten, folgt Utanu«, Don ^crfd^el am 
13. aJldtj 1781 baran erlannt, bag er bei betrcid^tUci^er 
SSergröfeerung nid^t ate ^unlt, fonbcrn aU Keine ©d^eibe 
erfd^ien, fo bag an einen JJirftern nid^t gebadet ttjcrben 
tonnte: er toar fd^on früher Beobad^tet, aber nid^t ate 
planet erfannt toorben. "ülaä) ben neueftcn Seobad^t^ 
ungen t)on Saffelt auf SDlalta ^t er mer 2:rabanten, 
»on benen jtt>ei jebenfaÖ« rüdElaufig fmb, nid^t tjon SBefl 
nad^ Oft, fonbern umgefel^rt um ben Planeten pd^ be^ 
tt>egen — bie einzige bi6 je^t confiatirte Sluöna^me be« 
attgemeinen ©efe^e^. 

®er äugerfte ber unö je^t bekannten Planeten ift 
3lej)tun, beffen Sluffinbung burd^ fietjerrier im 3a^r 
1846 ein @rgebni§ ber großen ätu^bilbung ber heutigen 
red^nenben 2lftronomte ift 2)te Bewegung bc« Uranu« 
jeigte fd^on im 3lnfang unfere« 3i<^^^^^unbertö Ungleid^? 
l^eiten, toetd^e jid^ nid^t in bie Sl^eorie einfügen n)oKten; 
e6 geigten fid^ 5lbtt)eid^ungen, bie fd^on 33effel beftimmten, 
nad^ ber Urfad^e ^u forfd^en unb einen unbefannten 
Planeten aufjufud^en, tt)eld^er jene Störungen ^crtjor? 
bringen fönne. @r fam jebod^ nic^t jur 2luöfü^rung 
biefer ätrbeit; auf 2lrago'^ dta^ mad^te fid^ Setjerrier an 
bie ated^nung unb gab am 31. 2luguft 1846 bie Sage be« 
neuen Planeten an, toie fie fein muffe, um bie Unrcgels 
mdg igfeiten in ber Bewegung be6 Uranu« gu erfldren, 
unb am 23. ®ej>tember barauf gelang e« ©alle in 
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Scrlin i^n aufjufinbcn. 211« mxfixä^ ootl^anbcn ifi Bi« 
jc^t nur ein einjigcr 2:raBant conjiathrt. 

3)rei tjcrfd^icbche 9lrtcn bcr ^tanctcncntbecfungcn 
^aitn i»it fcnncn gelernt Uranu« tourbe batan erlannt, 
ba§ er bei fiarter ^Jergrö^erung ate ©d^eibc jld^ jeigt, 
nid^t aU ^unft, tt)te bte gi^Perne ; bie ^lanetoiben werben 
an i^rer iBettJegung unter ben girjlernen mit ^ilfe ber 
forgfdltigften ©ternf arten erfannt, unb bie ätuffinbung 
beö SWeptun beruhte auf bem red^nenben ©ud^en nad^ einer 
Urfad^e ber Störungen ber nSd^ften Planetenbahn, bie 
fid^ auf anbere SBeife nid^t er!tären Keßen. 6« ift nid^t 
ju erwarten, bag nod^ ein planet toie Uranu« an ber 
©d^eibe erfannt ttjerbe, ba ber ^immel je^t fd^on nad^ 
aUcn Seiten ^in mit ben größten, mäd^tigften Snftru^ 
menten burd^fud^t ift. 35agegen ttjirb man burd^ SSer^ 
gleid^ung mit ben girfternfarten »o^t nod^ lange neue 
^lanetoibcn finbcn, freilid^ im 2)urd^fd^nitt immer lleis 
nere: benn je [tariere 3luj^umente man antoenbet, befto 
Heinere, (id^tfd^Wäd^ere ©terne fie^t man, unb je weiter 
man in ber Äataloaiprung ber fleinften ©terne tjorwdrtö 
fd^reitet, befto me^r batoon »erben fld^ al6 ^lanetoiben 
au6Weifen. Sie britte 3lrt ber Sluffinbung t)on Planeten 
burd^ i^re ©inwirhing auf befannte Verlangt eine fel^r 
genaue Äenntni^ ber ^lanetenbeWegungen unb jcitrau^ 
benbe 9ted^nungen. S^^od^ nid^t ganj aufgeflärte Slbs 
Weid^ungen bei ben ®a^nen be6 äRerfur unb ber SSenu6 
liefen 8ei)errier nad^ einem weitern 'Planeten jwifd^en 
äKerfur unb ©onne forfd^en, U^ je^t nod^ o^ne Dtefultat. 
S)ie neueften Unterfud^ungen i)on SRewfomb über bie 
33abn beö 3tetotun laffen e6 nodb nid^t al« notbwenbig er? 
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fij^etncn, einen Planeten in nod^ größerer ßntfcrnung i)On 
bcr ©onne anjunc^^men ; bod^ ift bamit nid^t gejagt, ba§ 
bie Sleptun^ba^n in einet Gntfernung t)on 600 äRiOionen 
SKcilen t)on ber Sonne bie äußcrfte ©rengmarfe unfere^ 
©onnenföftem^ tt)&re. 



3. 2)er ä^onb mtb ba« BobtofalUdit 

2Bir rücfen nun immer näl^er an ben Planeten, ber 
unfer @tanb^>unft bei 33etrad^tung ber übrigen ift, unb e$ 
!äme je^t a(^ nad^fier ju bctrad^tenber 3ße(tför^>er bcr un^ 
fo na^e 5IRonb, mnn nid^t üor^er nod^ eine rät^fctl^afte 
©rfd^einung ertt)ä^nt tuerben mü^te, "bie mUtiö^t ienfeit«, 
t)ieHei(j^t aber aud^ bieöfeit^ beö 5IRonb^ i^rcn ®i^ l^at 

Sin ben Haren SIRorgen^ unb 9lbenb[tunben be^ grül^^ 
lingö unb ^erbfte^ fielet ber aufmerffame Scobad^ter Dor 
Sonnenaufgang ober nad^ (Sonnenuntergang einen matten 
©d^immer, bem ber üJlild^ftrage i)erg(eid^bar , Don einer 
Breiten ®afi^, bie auf bie ®onne ^innjcift, längö ber 
föftiptif aufzeigen unb aHmal^lid^ in eine Sj)lfee 3ufammen' 
^e^en, bie 70, 80 ober aud^ 90 @rab t)on ber Sonne 
<ibfie^t. ®ie füblid^ern ©egenben mit i^rem Hareren 
ipimmel geigen biefe unter bem Jiamen „3obiafaIIid^t" be^ 
lannte ©rfd^einung ganj regelmäßig unb 9lleranber t)on 
-§umbolbt rü^mt ^äufig auf feiner amerüanifd^en Steife 
ben S^eij, ben biefe^ milbe, bie aWild^ftragc ni^t fetten an 
©lan^ übertreffenbe 8id^t bem Haren Sternenhimmel cr^ 
t^cile. Sonberbar ift, baß bie 2llten, baß in^befonbere 
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bic SlraBcr trofe t^rc6 btc S3cobad^tung bcgünftigcnbcn 
^imntctö nie cttoaö i)o« btcfcm Sid^t anführen. ®0Ö 
man amtc.^mcn, bag c^ fid^ ctft in fj)ätcrcr ^tit gcbilbct 
l^abc, ba§ c$ ein S^unftring fei, ber wie bie 9lfteroibcn 
t>on äugen in ba^ ©onnenf^ftem eingebrungen unb jtpar 
crft t>or tiöcnigen S^'^'^^wn^^^tcn eingebrungen fei? Unb 
tpo foH bicfer bunftartigc SRing fd^wefcen? um bie ©onne 
aW aWitte(^>un!t, ober tt)ie §ci6 glaubt, unt bie @rbe 
inncrl^alb ber ÜRonb^ba^n? ©6 ifl nid^t möglid^, auf biefe 
gragen fd^on ie^t bcftimmte 2lnttt)ort ju geben. S)ie SSer- 
fd^lDommcn^eit ber ©renken mad^en e^ dugerfl fd^toierig, 
au^ bcn S3eobad^tungen @id^ere6 über bic ©imcnfioncn 
unb bic genaue Sage abjuteiten, unb ttjir ttJoHen cö be^^ 
tpegen einem ^j^antafiereid^cn Sicb'^aber ber 2lftronomie 
nid^t tjerbenfcn, ttJenn er in einem ncuerbingö crfd^ienencn 
©d^riftdfeen l^offt, e6 tDcrbc ftd^ au6 bicfem SRebelring ein 
gttjeiter SJlonb ber ©rbc bilben: wenn aud^ wir e6 nid^t 
me'^r erleben, fo werben unfcre Urenfel üicKeid^t ba6 bie 
Sugenb fo anmut^enbe Sölonblid^t bo^j^jelt genießen unb 
in bie ©cfü^lc ber SJu^^iter^^ unb ©aturnbewo^ner fid^ 
c^cr ^ineinbenfen tonnen. 

3Sorerfl aber muffen wir un6 mit unferm einzigen 
SlÄonbe begnügen, er mad^t ben 3lftronomen o^ncl^in fd^on 
me^r 2Jlü^c, al« ber f leine §immcl^lörj)er ju tjerbiencn 
fd^cint. 3n ber ?:^at, bie Sefd^affcnl^eit feiner Obers 
fldd^e, bic ©inwirfung auf bie Sßaffcrmaffen ber @rbe unb 
auf bie @rbe al6 ®anjc^, bic oietfad^en Unregelmclgigi 
feiten feiner ®a]^n l^aben il^n ^u einem ber wid^tigften ©egen^ 
Pnbe ber aftronomifd^en JJorfd^ung gemad^t unb il^m bie 
fjjecieHe Slufmerffamfeit ber erften 3lftronomen jugcjogcn. 
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©d^on btc unmittelbare SSeobad^tung, beffer bie ©e? 
trad^tung mit einem gett)ö^nKd&en tjernrol^r (äfet erfennen, 
ba§ bie Oberpd^e be6 SJlonbö in Se^iel^ung auf ^eüig' 
feit fe^r bebeutenbe Unterfd^iebe jeigt, S)em un6 tjon 
il^m gugefenbeten Sidbt fommcn im ©pectroffoj) feine an^ 
bern, al6 bie ©onnenlinien ju, unb nad^ 3öHn^^'^ ®C5 
ftimmung ift, rok fd^on früher angeführt wu^be, feine 
lid^treflectirenbe Äraft ungefähr bie be6 J^onmcrgelö ; 
eigene Seud^tfraft fd^eint er fomit nid^t ^u befi^en, fo bafe 
bie Derfd^iebene ^eHigfeit nur i>on t)erfd6iebener Soben^ 
befd^affenl^eit ober t)on ungleid^er SSobengeftaltung ^er? 
rü^rt. ®a§ bie ÜJionböoberfläd^e fe^r uneben ift, jetgt 
ftd^ fd^on in gemö^nlid^en gernrö^ren an ber 3lenberung 
ber ©d^atten bei tjerfd^iebener Sonnenbeleud^tung. 3Ran 
fd^Ue^t auö biefen Sd^atten leidet auf eine überaus grofee 
3al^l ringförmiger ©r^cbungen, in bcren SDtitte tiöieber ein 
§ügel aufftetgt, alfo ©ebilbe, bie unfern 3Sulfanen mit 
Äratern entfpred^en (^ig. 34 unb Jafel IV.), tl^eilö in 
großem 3Jlaffen jufammengebrängt, t^eil« einzeln auf 
au^gebel^nten , gleid^md^ig fd^mad^ beleud^teten gläd^en, 
benen mit Unred^t ber Sftame „ÜJieer" gegeben tüorben ift. 
Sluß ber Sänge beö ©d^atteng Id befannter 9iid^tung ber 
©onnenftral^len fann man bie §ö^en biefer ©rl^ebungen 
beftimmen unb tiöir bürfen pe mit D^ied^t ©ebirge nennen, 
ba pe bie ^öl^e unferer ®erge ber abfoluten 3<^^^ «^^ 
übertreffen, alfo mit Otüdfftd^t auf ben toiel fleincrn ©alb^ 
meffer beö 9Konbö gegenüber ben ©rbbergen ganj foloffale 
3)imenfionen l^aben. S3i^ ju 5000 SDteter erl^eben fle fid^ 
über il^re näd^fte Umgebung» Sluf ber @rbe bejie^en wir 
bie §öl^e eineö Sergej auf bag SRii)eaü be6 3Meereö, 
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Voeld^e^ toir al^ normale Cbcrflv^c bcr @rbc bctrad^tcn, 
um einen rid^tigcn 9Ka§ftab für bie abfotutc ^öl^e ju 
^aben, bie mit JRüdfid^t auf Ä^Uma aHein mafegcbenb fein 
fann. 3luf bem SKonb gibt c^ (eine folci^e Obcrfldd^e, ba 
er lein SBaffer ^t. 3Bir fönnen bie §öl^en immer nur 
mit ber näcj^ften Umgebung tjergteidben; finbcn wir babei 
Unterfd^iebe bi« 5000 5Dleter, fo ift bie ©d^ä^ung t)on 
©d^mibt in Sitten, bag eö abfotute §ö^cnunterfd^iebe 
t)on 10000 ÜRctern gebe, fidler nid^t übertrieben. ®eit 
l^unbert Sauren gibt e^ eine betaiüirte 3Äonb(arte t)on 
Xobiaö ÜRa^er, bie etwa 50 ^cii^xt lang bie einzige 
blieb. 3)ann aber begann eine eifrige J^ätigfeit auf 
biefem Oebiete burd^ So^rmann, burd^ S5eer unb 
SWdbler unb in ber ncueften ^tit burd^ ©d^mibt in 
Sitten. 3^ ^ilfe !am biefen Seftrebungcn bie ^^oto^ 
gra^)^ie, bei beren Stnwenbung freilid^ bie t>ertt)irfelte SSe^ 
»egung be« 5Dlonb^ große ©d^micrigfeiten mad^tc. 3)a^ 
„lunar comit6'' ber „british association" !^at ed pd^ 
jut §au^)taufgabe gemad)t, eine große p'^otogra^jl^ifd^e 
Äarte be^ ÜRonb« oon 6 %u^ 3)urd^meffer ^erguftetlen. 
©old^e f^)eciettc Äarten finb \>on Sintereffe t)or Stllem, um 
einen ßinblic! in bie 3lenbcrungcn ju ermatten, bie auf ber 
SKonboberflad^e tjor pd^ gelten, unb baburd^ in bie treiben- 
ben Äräfte, meiere i^r bie jc^igc ©eftalt gegeben ^aben. 
3ln bem Ärater fiinn^ unb nod^ an einer anbern ©teile ^t 
©d)mibt fd^on je^t eine tjor fid^ gel^enbe 3lenberung cons 
ftatirt unb nad^gcmiefen, baß biefelbe burd^ langfamen 91u^j 
fluß t>on ajiafjen, bie läng« bc« äußern Äraterranb« abfließen, 
am bejlen fid^ crflären läßt, ein Vorgang, ber fid^ ganj 
mit ben ©c^IammbuKanen auf ber 6rbe bergleid^en läßt. 
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2Bir feigen t>on bcr @rbc au« immer bicfclbc ^alftc bcr 
SWonbobcrftaci^c, er »cnbet un« biefelbe Seite ju, fo ba§ 
er alfo für einen aufeerl^alb bcr 3Ronb«ba^n befinblid^en 
Seobad^ter in berfelben ä^it, in »eld^cr er fid^ um bie 
(grbe bcttjegt, eine 5)re]^un9 um feine SKre au^fü^rt 
35o(J^ ift nid^t immer genau berfclbe ^un(t ber ber @rbe 
näd^fte, eö finbct eine Keine ®d^tt)an!ung — Sibration 
— ftatt, in ijolge ber wir balb auf ber einen, balb auf ber 
anbern ©eitc nod^ Sl^eile ber bei ber ÜRittellage t)on un« 
abgehörten §älfte feigen* 3Ran ^at in ber neuern ^tit 
eine fd^önc 3lnWenbung üon biefer ^Ji^onttoerdnberung be« 
9Konb« gcmad^t, um ftereoffo^^ifd^e iBilber berfelben ju 
erhalten. S)a ^u einem ftereoffo^jifd^en Silbe jwci Slbs 
bilbungen eine« ©egcnftanbe« üon t>erfd^iebencn ©tanbs 
^5unftcn au6 nötl^ig finb, fo fönnte man etwa ju gleid^er 
3cit an t>erfd^iebenen Orten ber 6rbe ben ÜRonb aufs 
nehmen unb bic ^mei Silber gu einer ftereof!o<5i]d^en 3)ar5 
fteHung bcnü^en. ®iefe Stanb<5un!te müßten aber bei 
ber im SScr^ltni^ ju allen förbbimenfionen bebeutenben 
Entfernung be« 3Konb« fel^r meit auöeinanber liegen, 
um merdid^ tjerfd^iebcne älnfid^ten jU erhalten (in ben 
gcttjöl^nlid^en ftcreoffo^jifd^cn Silbern lägt fid^ ja feine 
SSerfd^iebenl^cit be6 ttjeit abliegenben ^intergrunbö g. S. 
einer Sanbfd^aft nad^weifcn), bequemer tt)irb e6 be^^alb 
fein, nad^bem eine 9lufna^mc be« äJionbö gemad^t ift, ju 
warten biö in ijolge ber Sibration ber 9lnblidf be« 9Jionb« 
ein anbcrer geworben ift: bann lägt fid^ eine neue Slufs 
na^me mit bcr erften ju einem ftcreoffojjifd^cn Silbe tjer? 
einigen, lücnn bcibcmal nal^c glcid^c Sclcud^tung (b. i). 
bcibcmal Soümonb, ober bcibcmal crfte« Sicrtel u. f. ».), 
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jiattgcfttnbcn ^t ©old^e flcreoöflojjtfd^c Slbbilbungen 
be« STOonb« laffen il^n ate Weine Äugel erfd^einen, oI« 
nad^gemad^te^ Heiner 3RobeH, toie eine Sonbfd^aft im 
lelefiereofloj) erfd^eint*) SSBenn babei ber aRonb nid^t 
ben (Sinbrud einer Äugel mad^t, f o liegt ber ®runb nid^t 
barin, ba^ feine iJorm »irfttd^ t>on ber Äugelform ah 
toeid^t, fonbern in bem t>erfd^iebcnen SSerjie^en ber jtt)ei 
Silber 6eim ?tuftUben, bcitn Derfd^iebene S5ilber geben 
fe^r Ktfc^icbene aBmeic^ungen t>on ber Äugelform. 

3Dic gigur 35 foü eine SSorftcHung bat)on geben, 
tPübcr bie Stbration tii^rt. 3)cr aRonb ift auf feiner 
Sa^n in ]cö^^ terfd^iebeiin: Sagen gejcid^net. 3)er in 
ber crftcn Sage gejc^netc ^)olbmeffer beö SRonb^, ber 
^ec^en bic 6rbe in ber ^littt vjerid^tet ifl, toürbe, menn ftd^ 
tcr DJionb nt(^t um feine ^Jtre breiten loürbe, in ben 
folgenberi Sagen (2 btö 6) gleid^e SRid^tung behalten, tt)ie 
bie gcfUnc^elten §a[bmeffer anbeuten; man tt)ürbe t>on 
ber (grbe au^ immer anbere 2:^eile ber äRonboBerfldd^e 
feigen, nad^ einem l^alben Umlauf tt)äre ber ber 6rbe 
Slnfang^ gugefel^rte §albmeffcr gerabe öon i^r abgefeiert; 
man würbe, ttjenn man juerft bie SSorberfeite beö ÜRonbö 
gefeiten ^at, je^t bie SRüdffeite fc^en. 3)a fid^ nun aber 
ber 9Ronb um feine 2lre bre^t in berfelben 3eit, in ber er 
feine Sal^n ^urürflegt unb in ber burd^ bie Pfeile ange^ 
beuteten SRid^tung, fo ^at in ber Seit toon ber erften aur 
gleiten Sage, beren Slbjianb einem ged^^tel ber ganzen 
SSal^n entfjjrid^t, aud^ ber SRonb um feine 2lre ein ©ed^^tet 
einer Umbrel^ung gurüdfgclegt, unb ber in ber gttjeiten Sage 



*) «ßigfo, ßic^t unb Sfarbc. @. 219. . 
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gcjei^ncte gcftrid^cltc ^albmcffer ift in bcr Xi^at in bie 
8agc bc^ janj au^gcjogcncn §albmcffcrö gelangt, i^ alfo 
tt)icbcr genau bcr 6rbe ^ugctDenbct äBcn^ je^t Beim 
Ucfecrgang t>on bcr giücitcn jur brittcn Sage, bcrcn Slbftanb 
toicbcr ein ©c(j^^tcl ber Sal^nldnge ift, bcr Sölonb auf feiner 
cHi^)tifd^cn S5a]^n pdb t>crgögcrt, fo l^at fid^ in bicfcr Seit ber 
bcr ^rbc ^ugcmenbete §albmcffer im©inn beö $feil^ ju t>iel 




bctt)cgt: benn bie 3eit, bie ber ÜJlonb üon bcr jtt)eitcn gur brits^ 
ten Sage gebraud^t f^at, ift größer al^ bcr fed^^te S^cil feiner 
Umbrel^ung, er ^at alfo, ba bie Sirenbewegung gleid^förmig, 
ift, mcl^r al^ ein ©cd^gtel einer Umbre^ung jurüdgclegt 
Skr urf^jrünglid^ ber @rbc jugewenbetc §albmcffer ers 
fd^eint jc^t im aSer^ältnig gunt 9Kittcl))un!t bcr SKonbs 
fd^eibe nad^ red^t^ gettjenbet, man fielet linf^ ctttja^ 
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t>oit bet »otl^cr unpd^tbarcn SWonb^lftc. ®c^t nun ber 
üRonb in feiner Sal^n »icbcr fd^neHer, fo [teilt [xä^ ju- 
ndd^ft in ber vierten Sage ber urf^^rünglid^e 3wftanb 
tt)iebcr l^er, weit Jener §albmejfer jurüdBleibt, unb wenn 
bic Sefd^leunigung fortbauert, fo er^lt man bie 5. Sage, 
tt)o ber Slnfang^ ber (grbe jugewenbete §albmeffer im 
SSer^attniffe gum SDlittel^junft ber aWonbfd^eibe nad^ lin!6 
tjerfd^oben erfd^eint, fo ba§ man je^t auf ber redeten 
Seite cttoaö mcl^r fte^t, ate urfj>rünöH(i^* Jritt bann 
toieber SScrjögerung ein, fo (teilt fi<i^ ba^ urf^jrünglid^e 
SSer^ältnig üon SReuem l^er. 

®a§ ber ÜRonb ju einer Semegung um bie @rbe auf 
feiner iBal^n gerabe fo mel 3cit Brandet, al« ju einer Sirene 
bre^ung, ober bag er, toa^ auf ba^felbc ^inau^!ommt, ab^ 
gefeiten toon ben fleinen eben Betrad6teten Sd^toanfungen 
immer lieber in gteid^er 2lrt ftd^ gur @rbe ju [teilen, bie? 
felben Il^eile fe^iner Obcr[(äd^e il^r jugufc^ren fud^t, !ann 
nid^t bloßer 3ufaH fein. §anfen !am auö ber forg:: 
fa(tig[ten Unterfud^ung ber äRonb^bal^n ju bem ®d^lu§, 
ba§ ber ber @rbe ^ugcfel^rte Sl^eil beö 3Wonb^ meniger 
bid^t fein muffe, a(^ ber abgefe^rte, unb ba^ ba^er jene^ 
Se[treben immer gleid^cr Stellung rü^re. 9Kan t>er:: 
fd^affe pd^ eine runbe ©d^eibe oon gleid^mägigcm innern 
©efüge unb [teile fic auf ben 3lanb auf einem ebenen 
J^ifd^: pe toirb, ttjenn [le gut gearbeitet unb ber lifd^ eben 
unb l^orijontal ift, in jeber Sage im @teid^gett)id^t fein 
!önnen» SRun ne^me man ein ©tüdf ber Sd^eibe ^erau^, 
bo^re etwa gegen ben SRanb l^in ein nid^t ju Keinem Sod^ 
au^ : je^t wirb bie ©d^eibe nur in gang be[timmten Sagen 
im ©leid^gewid^t fein fönnen, entWeber wenn ba^ Sod^ 
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feine tieffte, ober mm e^ feine ^Sd^fte Sage l^at; im 
erpen ^aU lüirb Bei bcm Itcinfien 3lnfto§ ein Umfd^tagen 
in bie jtt)eite Sage erfolgen, wo ba^ Sod^ am l^öd^pen, 
alfo ber ©d^wcrjjunft am tief jien liegt, unb in bicfe Sage 
feiert bie ©d^cibe immer tt)icbcr jurüd, man mag i^r 
Ttun eine größere ober fleincre ©rel^ung nad^ biefer ober 
jener (Seite geben. S)ic bid^tere ©eite, biejenige, tt)o 
nid^t^ Weggenommen »orben ifl, !e^rt ftd^ alfo immer 
toicber gegen bie Unterlage. Sefeftigt man bie Sd^eibe 
an einem JJaben, fo bag fte fid^ nod^ um i^re Slre breiten 
!ann, unb brc^t pe am ^aben im Ärcife l^erum, fo ftetlt 
ftd^ il^r bid^tcrer ^tl^eil in ijolge ber ©entrifugallraft 
mögltd^ft weit oom 5Dltttclj)unlt locg. 3n dl^nlid^er SBeife 
toirb alfo aud^ ber bid^tcre S^eil be^ ÜRonbö baö Se^ 
[treten ^aben, fid^ oon ber (Srbc abjufc^ren. 

aSäcnn ber 3Konb aud^ na^e eine Äugel ift, fo ift bod^ 
bie SDiaffe ber Äugcl tjerfd^ieben oert^eilt, ber ©d^wer? 
jjunft fäHt alfo nid^t mit ber 2Ritte ber Äugel jufammen, 
er ift entfernter oon ber @rbe, nad^ ^anfen^ö Unterfud^^ 
ungen etwa 8 9Keilen jenfeit^. 3)arau^ ergeben fi,d^ 
aber tt)id)tige ijolgerungen für bie Oberfläd^enbefd^affen^ 
^eit beö äJlonb^: ba [\6) n'dmli6) bie Slnlagerung einer 
?ltmof^5]^äre nad^ bem ©d^tt)erj>un!t alö Sölittcl^junft 
rid^ten mu§, weil eben bie ©aöfd^id^ten burd^ bie 9ln:: 
jie^ung ^urüdfge^alten werben unb in gleid^em 9lbftanb 
tjom Stn^ie^ung^mittel^junft glcid^e 3)id^te ^ben, fo (ann 
bie 2ltmof))^re ringö um bcn ÜRonb mä)t gleid^förmig 
abgelagert fein. Scf(^reibt man um ben ©d^wer^junft 
be« aJlonbö al^ 3Rittcl<5unft eine Äugel, beren §albmeffer 
ber ÜRonbi^altmeffer ijt, fo fällt bie Oberfläd^e berfclben 

Digitized by VjUOy Itr 



3. 2)er Ttmib Vir(b baiB aobiolalftd^t. 177 

bic^feiW, b. ^. gegen bic @rbe l^in, gang unterhalb ber 
SKonboberpd^e , jenfeit^ bagegen hx€ ju 8 SKeilcn über 
bic SKonbDberfläd^c, unb eine Äuget ntit eirtcm 8 Söleilen 
großem ^albmeffcr lüürbe bie^feit^ gerabe nod^ bie SRonb^ 
Dberpcj^e berül^ren, jenfeitö aber biö ju 16 ÜReiten über 
biefelBe ftd^ crl^eben. ^at alfo ber SKonb eine Sltnto^. 
fp^cire, fo ift biefe bieöfeitö an bem ber @rbe ndd^flen 
$unft nid^t bid^tcr, al^ in einer §öl^e üon 16 ÜReilen 
ienfeitö an bem üon un« entfernteften J^^eiL 333äre aud^ 
an ber jenfeitigen SJlonboberpäd^e, toa^ wegen ber fteinen 
äRaffc beö äRonb« fieser nid)t ber JJatt ift, bie 3)ic^te ber 
3ltmof^)^re fo gro§ wie auf ber (Srbc int SRitoeau be« 
OJieerö, fo wäre in einer ^ö^e t>on 8 ober gar 16 SDieilen 
bie 2)i(j^te fo gering, bag aüe unfere tünftlid^en äRittcl 
f aum ^inreid^ten, ettoa^ Slel^nlid^cö bar jufteUen : b. l^- Wenn 
aud^ auf ber un^ unfid^tbaren Seite ber Sölonb eine ber 
irbifd^en ä^n(id)e 2ltntof^^^äre ^at, am Sianbe ober gar 
an ben unö näd^ften J^eilen feiner Obcrfläd^e mu§ ftc 
fo bünn fein, ba^ wir fte !aum nte^r 3ltmi?f<5§äre nennen 
bürfen. 3)amit ftimmt tjoHfommen, bag ©terne ^^lö^Ud^, 
nid^t aHmäl^lid^ ^inter bem äRonbe tjerjd^winben, bag feine 
Slblenfung ber Sid^tftra^len am 9tanbe M 9Konbe^ ftatt^ 
flnbet, bag audb ba^ ®))ectroffop in ber Sftä^e beö äRonb^ 
raubet feine neuen Sinicn jeigt, bie etwa burd^ Sid^tab^ 
for^)tion in einer 9Jlonbatmof^^^äre entftanben wären» 
yiadi) Seffel fann bie üJlonbatmof^j^äre, wenn e^ eine 
fold^e gibt, am 9lanbe beö üJlonbö nid^t ben^ taufenbften 
I^eil ber S)id^te ber Suft an ber ©rboberfläc^c ^aben, unb 
barauö folgt bann für bie unö ^ugefe^rte Seite not^wenbig 
Slbwcfen^eit t>on SOBaffer unb SSBolfen, fo ba§ bie Ungleid^^ 
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^eit bcr Sclcud^tunö nur auf t>crfc!^iebcncr SSobcnbc^ 
f(j^affcn^cit bcrul^cn fann ; auf bcr un^ unfid^tbarcn ©eftc 
bagcgcn fann' bcr £uftbrurf bi« ju bem an bcr Ober? 
ftÄd^c unfcrcr ajleerc ftattfinbenbcn ftcigcn, fo bag bort 
3^affcr unb Sßolfen an3unc^mcn too^l erlaubt ijt. 

35ic S5a^n be^ 3Ronbö um bic 6rbc ^at in bcr Slftro:: 
nomic mic in bcr ß^ronologic eine gro§c SRoHc 9cf))ielt. 
2)ic abmed^felnben Sid^tgeftaUen , SSolImonb unb Sleu- 
monb, erfteö unb le^tc^ 3Siertcl, ^aben jur ©int^eilung 
be^ Sal^re^ in Sölonatc unb 32Bod)en gcfül^rt, h)ic bic 
SciDcgung bcr @rbc um bie ©onne ba^ 3fa^r bcftimmtc ; 
unb ba ber äJlonblauf nic!^t mit bem bcr 6rbe ftimmtc, 
meit 12 aWonbmonatc nur etwa 354 Jage geben, fo toax 
c« lange 3^it 3lufgabe beö Äalenber«, beibeö irgcnbn?ic 
in Uebercinftimmung gu bringen, o^ne bag ein bcfriebi:; 
genbcr Slbfd^lu^ ^u ©tanbc fommcn tt)oHte; nod^ l&cutc 
leiben wir in golgc be^ ^ercin^ic^cnö be^ ÜRonbcö in 
bie 3^itre(]&nung an unfern bemeglid^en , nid)t immer an 
gteid)en SRonat^tagen ju feiernben ijeften, bie bann noc!^ 
nad^ ttjiEfü^rlid^ gegebenen Siegeln, nid)t nad^ bem tü'xxh 
lid^en Saufe be^ SUJonbe^ beftimmt werben. 

Sftimmt man bie ßrbba^n unb bie SDlonbbal^n al« 
hei^förmig an, bie ©cwcgung bciber Äörpcr al^ glcie^^ 
förmig, fo wirb man lcid)t ju ber 9lnfid^t tjerfül^rt, bic 
^Bewegung beö 3Wonb^ in Sc^ie^ung auf bie alö unbewegt 
angenommene ©onne gcl^c in einer ©a^n tjor fid^, weld^e 
eine 9iei^ bon ^d^leifen ober Einbiegungen geige, wie bic 
Siablinicn, weld)e bie »erfe^icbenen fünfte cincö roHenbcn 
ätabc« befd^reiben. ®em ift iebod^ nid^t fo, ba ber Slbs 
ftanb be^ TJlonbö t)on ber (Srbc gegenüber ber Tonnen- 
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weite fo fe^r titin ift SSBer ftd^ bat)on üUx^tn^tn iDiH, 
barf nur einen Ärei^feogen mit bcif))iel^h)eife einem 5Dleter 
§albmeffer befd^reiben, ber einen Zi^ni ber ©rbbal^n Dor^ 
ftetten foH, auf il^m etwa t>on Za^ ju Za^ bie Sage ber 
@rbe einjeid^nen, je jtt)ei Sagen im 2lbftanb öon 17 ÜRiHis 
meter, bann um jeben ber eingegeidbueten fünfte einen Ärei^ 
tjom ^albmefjer 27, ÜKiHimeter befd^reibcn, um auf i^m bie 
entf^jred^enbeSage beöüKonbö anzugeben: bie« gefd^iel^t, in^ 
bem man auf bem erften Ärei« bie Sage beliebig, auf jebem 
folgenben je um ben breigigften J^eil ber ÜRonb^ba^n, alfo 
Ibeiläufig Va SKiöimeter weiter t>orwärt«, cin^eidinet. SScrs 
Ibinbet man nun bie Sagen be« SDionbö t)on ?^ag ^u 2;ag, fo 
l^at man bie ©a^n be« 3Konb« in Se^iel^ung auf bie rul^enbe 
®cnne unb man überzeugt fid^ leidet, bag feine Sage 
inner^^alb ber SJerbinbung^linie ber t>or]^erge^enben unb 
folgenben fäUt, b. ^. ba^ ber üKonb um bie ©onne eine 
93a^n bcfd^reibt, weld)e burd^weg nad^ au^en gefrümmt 
ift unb nirgenb« eine Einbiegung jeigt. @« Wäre bem 
Sefer wo^l an^urat^en, eine fold^e 3ci^»ung, beren 
SOtagftab für uufere ^oljfdinitte gar ju gro9 Wäre, felbft- 
ftänbig ju entwerfen, t-a in biefer Dtid^tung in ben Sel^r^ 
büd^ern ber ^ftronomie ncd) mand^e« iSrrige gelehrt Wirb. 
S5etradl)ten wir bie fd^eiubare 33al)n M 3Konb« unter 
ben ijirfternen, fo fönnen wir ^unädjft an eine feinem 
aufmerffamen Seobad^tcr entge^enbe i^atfad^e erinnern, 
ba§ nämlid^ bie größte §ö^e, bie ber SDlonb in ben tjcr^ 
fd)iebenen 9iäd^ten erreicht, ober bie Sänge beö ®d)atten«, 
bie er wirft, fe!^r tjerfd^ieben ift, nod> \)erfd)iebener, alö bei 
ber ©onne. Unter einer ©reite t)on 50 @rab erl^ebt fid^ 
bie ©onne im 3!uni Vi^ G3 ®rab über ben ^orijont unb 
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bcr ©d^attcn cincö aufrcd)t ftcl^cnben 3Raiincö ift nur 
fyilb fo lang al€ bcr Wlann ^od^ ift; im 3)cccmbcr ift bic 
^öd^ftc §ö^c im SDlittag nur 17 ®rab, bcr ©(i^attcn wirb 
brcimal fo lang, al^ bcr aufredet ftc^cnbc Äör^)cr, bcr il^n 
wirft 35ic gönne bciocgt ftd^ ja unter ben ^irftcrncn 
in bcr fogcnannten 6!lij)tif, meldte mit bcm ^intmel^^ 
Äquator einen SBinfcl t)on beiläufig 23 ®rab einfd^liegt, 
fo bag il^rc l^jfd^ften ©tänbe im ©ommer unb SBintcr 23 
®rab me^r ober weniger aU bic ^ö^c bc^ l^od^ften ^un!t^ 
beö §immcl^äquatorö beträgt» 2)ie fd^einbare OJionb^s 
ba^n fällt nid^t mit bcr @!li^5ti! ^ufammen, bcr üJlonb 
!ann fid^ toon biefer bi^ auf 5 ®rab nad^ bcr einen ober 
anbern Seite entfernen. §at er bic größte Entfernung 
toon ber ©fti^Jtif erreid^t, fo nähert er fid^ i^r in ber 
folgenben Sßod^e, burd^fd^neibet fic unb entfernt (id^ lieber 
nad^ ber cntgegengefe^ten Seite bt^ auf 5 ®rab, um 
bann toieber gurütfgufe^rcn, bic 6fti^^ti! jum jtocitcnmal 
ju freuten unb am 6nbe ber tjicrtcn SBod^c wicber bic 
urf))rünglid)c Sage na^cju ju erreid^cn. ®a unferc Sluf^ 
mer!fam!cit auf ben äßonb tjorjug^weife bei 25oömonb 
gerid^tet ift, fo Werben wir leidet toevfü()rt, bcm 3Jlonb jur 
Seit be$ SBintcrö im Slllgemeinen eine größere, jur 3cit 
beö Sommern eine fleinerc §öbe jujufd^rcibcn , c^ gilt 
bieg aber ibtn nur für ben 3>ollmonb; Weil biefer bcr 
Sonne am §immcl gegenüberfte^t, fo fte^t er im Söintcr 
l^od^ über bcm 9lcquator, im Sommer tief unterhalb : für 
ben SRcumonb gilt ba^ ®cgent^eil, t>a^ aber nic^t beobad^t^ 
bar ift. 3)ic Sal^n be6 3Konbö unter ben JJirfternen ift 
tjeränbcrlid^, man fann fie nid^t wie bie ber Sonne nad^ 
beftimmten ijirfterncn htiziä^ntn. ®ie Sonne erbebt fidb 
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immer fc^r na^e an bcrfelfecn ©teile — im grü^Kng^^ 
J)un!t — über ben 9lequator, ber Sflonb bagegen !reujt 
bic @!lii5ti! fd^on naäi einem Umlauf um bie @rbe an 
einer merflid^ anbern ©teile alö am Slnfang be« Umlaufs, 
©cgentüärtig, in ben Sauren 1870 unb 1871, entfernt er 
pd^ i>on ber 6!lij)ti! am meiften ba, tt)0 biefe ben 2leqüator 
fd^neibet, im JJrü^ling^^ unb §erbfH5unft, unb burd^^ 
f(^neibet bie 6!li<)ti! in i^rem nörblid^ften unb füblid^flen 
^unft, er n?irb alfo an(i} feine größere ober fleinere ^öl^e 
al« bie ©onne erreid^en, »enn er am ^öd^ften fte^t. 
Sftad^ ettt)a 5 S^^^^^n finbet bie Äreu^ung ber @fli^^ti! nal^e 
im Stequator ftatt, bie äRonbfea^n entfernt fid^ toon ber 
6!n<5ti! am meiften in i^rem nörblid^ften ^un!t unb jmar 
gegen Sterben ^in, ber ÜRonb erreid^t bie größte §ö^e, ^u 
ber er über^aujjt gelangen !ann; nad^ n^eitern 5 Sauren 
fteigt er tt)ie 5 ^ai^xt üorl^er nie ^ö^er alö bie ©onne unb 
abermals nac^ 5 3fa^ren entfernt er fid^ tt)ieber tjon ber 
6fli^5tif am meiften in i^rem nörblid)ften ^unft, aber nad^ 
©üben, !ann alfo im ganjen 3a^r nid^t fo ^od^ fteigen 
al^ bie ©önne. ®a ©onnen^ unb 3Jlonbfinfterniffe nur 
ftattfinben fönnen, wenn ber ÜRonb in ber SRä^e ber 
6!li^)ti! fte^t, fo treffen biefe gegenwärtig am 3lnfang ober 
@nbe unb in ber ÜRittc be^ 3a^r^ ein, nadfe 5 3a^ren 
etwa im i^rül^ja^r ober §erbft u, f. w. ©c^on bie 
©mbäer entberften mit §ilfe ber ^infterniffe bie ?ßeriobe 
t)on 223 f^nobifd^en SRonaten, ober etwa^ me^r dU 
18 Sla'^ren, nad) beren 2lblauf bie Ungleid^^eiten ber 
SJlonb^ba^n in gleid^er 3öeife fid) wiebcr^olcn, unb 2;^aleö 
foH barnad^ jum erftenmal eine ©onnenfinfterniß tjorauö^ 
gefagt ^ben. 3!nner^alb biefer ?ßeriobe rüdfen bie Ärcuj^ 
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un9«^)un!tc bcr ÜRonb^ba^n mit ber 6fK^)tit ober bic 
3Konb«!notcn [tcttg auf bcr föfU^^tif rüdftt)ärtö im 
©innc t>ou Oft über ®üb mä) SBeft, hi^ fiC lieber in 
bie urf^)ränglic!^c Sage jurücHcl^rcn. 

®o üeränbcrU(i^ bic Sage ber ^ai^n, fo ücränberüc^ 
ift CLuä^ bic Scttjcgung in bcr Sa^n felbft, in gofge bcr 
©inn^irfung bcr ©onnc unb bcr ^tanctcn auf bcn SJlonb. 
Sic baburd^ l^crüorgcbrad^ten ©töruiigcn fiiib bic am 
(än^ftcn bcfanntcn, weit fie toc^m i^rcr ®rö^c jucrft aufs 
fallen mußten. 3^rc ©rögc rü^rt einmal ba^er, ba§ bcr 
9Konb im SScrgleid^ mit anbern SKonbcn eine bcträc!^t(id^e 
9Jlaffe ^t ( Vso ^^^ ©rbmaffc, wä^renb bcr größte 3fuj)itcr^' 
monb 3. 33. niä)i Vioooo ^^^ 3iw^)itcr^maffc ^at) unb bann 
toon bcr großen 9lä^c bcö 9Konb^: n?cnn ein ^ernro^r 
noä) ©egcnftänbc, bie unter einem ®c^tt)in!c( tjon einer 
©ecunbc fid^ geigen, unterfd^eiben lägt, fo beträgt bie^ in 
bcr Entfernung bc« 2Ronb« V4 äJlcilc, in bcr be« 3u))iterö 
519 9Jlci(en, b. 1^. wenn ber 3Ronb um me^r aU V4 3)leilc 
öon feiner regelmäßigen ®a]^n abn^eid^t, fo loirb bie^ für 
ba6 gernro^r fic^tbar, beim 3iitl>ttcr bagegen ift eine 2lb5 
toeid^ung öon mc^r al^ 600 ajleilcn nöt^ig, toenn eine 
fold^c beobad^tct iDcrben foU. S)ic Störungen bei ents 
fernten ^Planeten fönnen alfo tiicl größer fein unb bod^ 
unbefannt bleiben, tt)cil fic fo loeit toon un^ entfernt finb. 
eine britte Urfad^e bcr bcbcutcnben aJlonböftörungen ift 
bie t>er^ältnißmä§ig große SRcigung feiner S5a^n gegen 
bic 6!li^5ti!, eine Steigung bic* nur t)on bcr SSal^n beö 
3Rer!ur unb einiger ^lanetoibcn übertroffen loirb: bie 
JJolgc iji, baß aUe übrigen ^Planeten loic bie ©onne gleid^^ 
mäßig ba^ Scftrcben ^bcn, bcn 9Konb ber (Srbba^n gu 
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nd^crn, »ä^renb nur tt^tni^t in cntgegengefe^tem ©iunc 
tt)ir!en: um fo größer mufe alfo bic Störung fein. iBe^ 
bcn!cn tt)ir ferner, bag bic 6rbc ber ber ®onne närf^ftc 
St'dx^zx ift, tt)e(d;cr einen 2Ronb bcft^t, unb ba^ bie Slns 
jiel^ung ber ®onne auf ben SRonb in gotgc beffen etwa 
bcn soften 2:^eU ber ßrbanjie^ung erreid^t, fo finben mir 
e^ Begreiflid^, tt)enn fd^on §i^^^^arc^ im gleiten ^cl^^x-^ 
^unbcrt tjor ß^rifti ©eburt, ber 2lraber Slbul 5ßcfa 
im ^el^nten 3ia^r^unbcrt unb J^d^o im fed^^^c^nten 
Sici^r^unbcrt einzelne äRonbftörungen beobad^tet unb feft^: 
geftcllt ]^akn. SapUce l&at ^uerft eine »oHftänbige 
X^eorie ber com^^licirten SRoubbenjegung gegeben, aber 
nod^ bi^ auf bic neueftc ^üi mangelten J^afeln, um bic 
SetDcgung mit ber ^cute n)ünfd^en^n)ert^cn ®cnauig!eit 
feftftcHen ju fönncm §anfen in @ot^a ^at fic ie^t 
bcm Bwftanb ber heutigen ©iffenfd^aft entfijrcd^enb l^cr? 
gcftcHt. So i^at bie iBen^cgung am §immel, meldte, 
totil i^r äRittelpunft bie grbe ift, bie einfad^fte ju fein 
fd^eint, bcm Slftronomcn bie frül^eften unb fd^werften 
3lät^fet aufgegeben unb mirb i^n n)o^( nod^ auf lange 
3eit in 3lt^em crl^alten. 



4 2)ic (Srbc- 

Söir pnb öon bcn JJirfternen ju unfcrcr Sonne, ju 
ben Planeten unb fd^lieglid^ jum OJionbc ^crabgeftiegen, 
tt)ir gelangen jc^t ^u bcm §immcfö!ör^)cr , auf bcm ber 
ajlcitfd^ feinen ©ol^nft^ aufgefd^lagcn ^at. 3ebe« Sjabt 
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toanbcrt et eintnal um btc Sonne, um bie äBhjed^ölung 
ber S^^i^ß^S^itcn ^u genießen, {eben Sag brel^t er ftd^ mit 
ber (Srbe um i^re 2lrc unb freut fid^ an bem äBed^fel t)on 
2:a9 unb SRad^t. @g ift fein ^totx^d, ba§ au^ bie übrigen 
Planeten um ^ren fid^ breiten, nad^gctoiefen ift bie 
2) au er ber Umbre^ung nur bei SSenuö, ÜRarö, ^^l^iter 
unb ©aturn, bie 3tid^tung ber 3[re Uo€ bei ben brei 
legten. 3)ie ©auer ber ärenbrel^ung bebingt bie Sänge 
be^ Jag« unb ber SRad^t, fie ift Bei Senu« unb ÜRarö 
nal^e gleid^ mie bei ber (Srbe, hti ben großen Planeten 
bagegen nid^t ^Ib fo gro§ ; toon me( größerer Sebeutung 
für bie Sert^eÜung Don Sid^t unb aSdrme auf einem 
Planeten ift bie 9tid^tung ber 2lre in Sejie^ng auf bie 
S3al^n. fetrem in biefer Sejie^ung ftnb 3!uj)iter unb, 
tok e« fd^eint', Uranu« : jener ^at eine ju feiner S3a^n 
na^e fenfred^te, biefer eine na^e in tit ®al^n fattenbe Slre. 
3Benn bie 9lre genau fenfred^t gur ®a]^n ift, alfo ber 
Slequator mit ber ®a^n jufammenfäHt, fo fte^t bie Sonne 
bejiänbig fentred^t über bem 9lequator, rüdft nid^t nad^ 
SRorben, nid^t nad^ ©üben, e« gibt feine 3fa^^^J«itcn, nur 
2lbtt)ed^«lung Don Jag unb SRad^t; überall auf bem ganzen 
§immei«!örj)er ift Jag unb SRad^t beftänbig^gleid^; SBärme 
unb Äälte »ed^felt nid^t im 3a^r, fonbern nur \)on Ort 
5U Ort, inbem üom 9lequator 3U ben ^olen bie Äätte ^u^ 
nimmt, tot'ü bie ©onnenftra'^len immer fd^iefer auffaEen. 
Siegt bagegen bie Umbre^ungöare in ber Sai^n, a(fo ber. 
Slequator fenfred^t jur Sa^n, fo treten bie 3f<i^i^^^3ßiten 
am fc^roffften auf: gu gwei Seiten, bie mx mit grü^ja^rös 
unb §erbftanfang begeic^nen ttjcrben, fte^t bie ®onne 
fenfred^t über bem Slequator, Jag unb Jlad^t ift überall 
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gletd^, bann ergebt ftd^ bie ©onnc auf ber einen ^albs 
fuc^cl, ftc ftel^t ber 9iei^e nad^ fenfrcd^t über aKen ^arattel^ 
frcifen unb fd^lie^Ud^ über bem ^oi, bie ®onne ge^t für 
bie eine ^albfugel, bie Somnter ^at, gar nid^t unter, für 
bie anbcre gar ni(i^t auf; nad^ tintm ^a^itn ^a^xt ^cAtn 
Betbe §a(B!ugeln bie Stollen Dertaufd^t. 3n anbern gäKen, 
bei 2Rar^ unb ©aturn, tJerl^äU ftd^ bie ©ad^c ganj cll^ntid^ 
xoit bei ber @rbe, für fte beträgt bie SReigung be^ 3lequatorö 
gegen bie ®al^nebene jmifd^en 20 unb 30 @raben: bie 
®onnc erl^ebt ftd^ über ben 2lequator nörblid^ unb füb^ 
lid^, !ann aber nur über einer befd^ränften ^a^l Don 
^araÜeltreifen fen!red^t fte^en, über aEen, bie ber l^eißen 
3one angel^ören, fte !ann einen ganzen lag ober nod^ 
länger bi^ ju einem falben 3al^r unfid^tbar fein für bie 
Orte in ber 9lä^e ber $ole, in ben falten 3onen. 3tt)tfd^en 
ber l^eigen unb falten 3«>ne liegt aber immer eine gemäßigte, 
bie nie bie ©onne im ©d^eitel aber aud^ nie einen ganjen 
2ag lang unter bem ^ori^ont ^t. ©an^ eigent^müd^ 
würben bagegen bie SSer^ltniffe bei ber SSenu^ fid^ ge= 
[talten, wenn man annel^men barf, bag il^r Slequator eine 
'Jieigung t)on 72 @rab gegen i^re Sal^n l^at, iti i^r 
würbe bann bie ^ei^e B^^ne übergreifen in bie falte unb 
eine gemäßigte wäre nid^t üor^nben. 2ln einem unb 
bemfelben Orte fönnte ju einer ^ni bie (Sonne im Sd^eitel 
fte^en unb ^u einer anbern 3cit gar nid^t aufge'^en» 

5)ie Stid^tung ber Umbrel^ung^are l^ängt wefentlid^ t)on 
ber gorm eineö Äör^>er^ ab: für jeben Äör^>cr gibt e^, 
tok bie ÜRed^anif leiert, beftimmte 2lren, um bie er fid^ 
bleibcnb breiten fann : tjerfud^t man e6 , ben Äörper um 
eine anbere ^re gu breiten, fo änbert ftd^ bie ^Bewegung 
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fleticj in ber 2lrt, ba§ bie ©rc^arc im 3fn«crn bc6 Äör^)er6 
eine anbete ttjirb, bi« fie mit einer jener „freien 3lren" ttjie 
jte in ber ÜRed^ani! i^ti^tn, jufammenfäHt ; unb fomie baö 
gefd^el^en ift, fud^t biefe 2)rc^are au<ii) i^re Sage im 9taum 
bcijubel^alten. Solan ^nge einen 9{ing an einem gaben 
auf, er wirb fic^ junäd^ft in eine uxtitah (Sbene [teilen : 
nun ttjerbe ber 3ln!nüpfung6^)un!t be« gaben6 gleid^mäfeig 
gebre^t, am einfad^ften bermittetft einer Üeinen ©d^mung^ 
mafc&ine (iJig. 36), bann beginnt aud^ ber 9ting fid^ ju 
bre^en, unb \t größer feine ®efd^tt)inbig!eit ttjirb, befto 
me^r ridbtet er ftd^ auf, biö er gan^ in einer ^orijontalcn 
©bene ftd^ bettjegt. Obgkid^ bie ®d^n>er!raft biefer SSe^ 
ttjegung entgegenmirft, l^at ftd^ bod^ bie S)re^are be^ Dting« 
geänbert, bi^ fte mit feiner §au^5tare ^ufammenficL 5)er 
Äreifel ber Äinber bleibt aufredet fielen, fobalb er in 
3)re^ung erl^alten wirb, unb ber 2:afd^enfj)ieler !ann einen 
JeHer auf einem ©tabe im ®leid^gctt)id^t ^Iten, tt)enn er 
i^n jut)or in rafd^e 2)re^ung um eine ju feiner breiten 
gläd^e fenfred^te 2lre Derfe^t l^at, fo bag er ftd^ in ftd^ 
felbft bre^t, er !ann ii)n in bie ^^t werfen unb lieber 
auffangen, o^ne befürchten gu muffen, bag er umfd^tägt: 
bie ©re^are fud^t i^re Sage im dtanm beijube^lten. ®o 
l^aben aud^ bie Planeten nad^ il^rer 3lblöfung t)on ber 
urf)3rünglid^ bereinigten SKaffe i^re 3)re^ren gefud^t unb 
gefunben; wenn fte bei ben berfd^iebenen Planeten tjer^ 
fd^ieben gcrid^tet ftnb, fo rü^rt bie« bal^er, ba§ i^re Sage 
nad^ ber gorm beö abgclöften Äör^jer« f\ö) rid^tetc. Siel^ 
leidet tt)urben bie ledigen 35re^aren erft erreid^t, al« bie 
©rftarrung begann, icbenfall« aber muffen fte Don ba an 
im 3>nnern ber Planeten unb im Slaum an berfelben ©teile 
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bleiben, toenn ntd^t Befonbere @inn)ir!ungen ))on au^en 
ober Slenberungen ber iJorm eintreten. SBa^ nun bie 
©rbe betrifft, fo muffen mir fagen, bag allerbing^ eine 
bcftSnbige Slenberung ber 33ert()ei(ung ber äRaffen auf ber 




giß. 36. 

(Srboberfläd^e ftattfinbet unb bag begwegen auc^ bie Sage 
ber gl bare im Zinnern ber ©rbe beftänbig ftd^ änbert. 
3fcber ©d^ritt, ben »ir mad^en, ^t eine aSerfcJ^iebung einer 
SKaffe auf ber @rbe unb fomit eine Slrenänberung jur 
golge, jeber Sal^n^ug, ber in ffiemegung begriffen ift, 
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jcbe« ©d^tff, baö burd^ ben Oceau fcgctt, aKcö auf bcr 
@rbe jid^ bcmegcnbc änbert bie Sage ber @rbarc. 3)cn!cn 
tüir tjoÜenb^ an tk 2lu^beutung be^ Innern ber @rbe, an 
bic aHmä^fid^e gottfd^affung ganzer Äol^len^ unb Srjlager, 
fo ift iDol^l btc ^rage gcrcd^tfertigt: ^at man fc^on eine 
9lcnberung ber ©rbare in Se^iel^ung jur (Srbe Beobad^tet? 
S)ie 2lntn)ort ift ein unbcbingte^ SRein! ÜRan !ann bon 
feinem Ort ber 6rbe nad^weifen, bag feine geogra^jl^ifd^c 
©reite mit ber 3eit fid^ geänbert ^tte» Sitte«, toaö ber 
Sölenfd^ auf ßrben r>m einem Ort gum anbern fd^afft, ift 
fo geringfügig gegenüber ber ©efammtmaffe ber @rbe, 
ba§ eine burd^ unfere 3!»ftnimcnte beobad^tbare Slenbcr^ 
ung ber ©rbare hi^ je^t nid^t eingetreten ift; unb bie 
ated^nung l^at gegeigt, bafe ba« gefammte §imata^agebirgc 
nad^ SRorbamerifa tran«j>crtirt ben ©nbjjunft ber ©rbarc 
am 9fiorbj)oI nur . um 27 SWcter tjerfd^ieben unb bie Sage 
be« ^olarfternö nur um eine ©ecunbe äubern würbe» 
9Bir bürfen alfo fagen: tiit ©rbare ^at in ber 
6rbe eine unt)eränber(id)e Sage. 

aSBa« auf bie Sage ber (Srbarc (ginfiug ^t, l^at i^n 
aud^ im SlKgemeinen auf bie Umbre^ung^geit , weil ein 
Äörj)er, ber feine Sage i>eränbert, entweber ber ©rbare 
ftd^ nähert ober t)on i^r fic^ entfernt, alfo im erften gad 
eine gu gro^e, im jweiten eine gu üeine ©efd^winbigfeit 
in feine neue Umgebung mitbringt, fotgÜd^ biefe gu be^ 
fd^leunigen ober gu tjergögern fud^t. ' 3)od^ werben bie 
baburi bebingten Slenberungen , befonber« ba bie einen 
ben anbern entgegengefc^t fmb, wol^l aud^ unmerttid^ fein. 
3(nber« bagegen Der^ält eö fid^ mit ber 3lbfü^(ung bcr 
6rbe burd^ 2lu«ftra^(un{^: in gotge ber Bufammengie^ung 
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nähern ftd^ aHc 2:^eilc ber @rbarc, cö tnu§ alfo eine 
33cf(i^lcuntgun9 ber Umbrcl^ung ftattfinbcn ober ber Sag 
mu§ abnehmen, dagegen mad^te Sa^jtocc gcltenb, bafe 
au^ alten afkonomifd^en ©eobad^tuuöen, inöbefonberc t)on 
ginfterniffen , auf bie Unmöglid^feit einer Slenberung be^ 
Sagö aud^ nur um ein §unberte( einer ©ecunbe in ben 
tjergangenen 2000 ^f^^^en gefd^Ioffen werben fönne. SKau 
war bal^er geneigt, für bie (e^tDergangenen 3^^1^'^Mn^ci^te 
ein ©(eid^getoid^t ^ttjifd^en ber einftra^tenben ©onnen^ 
tüämte unb ber auöftra^lenben ©rbmärme an^une^men, 
fo bafe eine 2lenberung ber ®rö§e ber @rbe nid^t einge^ 
treten toäre. 

Dr. ÜRa^er ^t iebod^ barauf ^ingetDiefen, ba§ biefe 
Slnna^me nid^t notl^menbig fei, ba eö ncd^ eine anbere 
Urfad^e geBe, toeld^e auger ber äßärmeftral^lung ber ©onne 
unferer 6rbe äBärme ^ufü^re. 3)er betDegltd^e i^eil ber 
(SrboBerpd^e, ba^ SBaffer, meldte« bie 3Keere fußt, !ann 
hd ber Bewegung ber 6rbe nid^t ba^ gleid^e SftiDeau it- 
l^alten, fo wenig a(^ bie Oberpd^e einer glüffigfeit in 
.einem ®lafe, ba^ wir üom 2;ifc^e nel^men, unt>eränbert 
bleibt. S)ie ber Sonne näd^ften 2:^cile ber @rbe werben 
Don i^r am ftärfften, bie entfernteften am wenigften an^ 
gejogen : in golge beffen würbe bie 6rbe, wenn i^re gorm 
\)eränberlid^ wäre, in ber 9iid^tung ^ur Sonne au^ein^ 
anber gebogen; ba aber bie Oberfldd^e erftarrt ift, fo !ann 
fid^ biefe gormänberung nur auf bie flüfftge ®ebedtung 
erftredfen. ®ie ber ©onne näd^fte SBaffermaffe wirb am 
meiften, ber ftarrc @rb!örj)er weniger, unb bie t)on ber 
Sonne abgewenbete SBaffermaffe am fd^wäd^ften anges 
jogen : baö SBaffer l^ebt fid^ über fein Sftiijcau an ben jwei 

Digitized by VjOOQIC 



190 IV. 2)ie «Planeten 

entgegengefe^teu ©citen ber 6rbe, an ber einen, weil ber 
[tarre (grbförper jurücf Bleibt, an ber anbern, tDeil ba« 
SBafjer gegen i^n ^urüd'bleiBt» ®o entfielet auf ber ber 
©onne jugefe^rten unb auf ber Don i^r abgewenbeten 
©eite ein glut^berg, unb ba fid^ bie (Srbe um i^re 2lre 
brel^t, fo ift jeben 9lugenbli(f bie ber ©onne ^ugetoenbete 
(Seite eine anbere, alfo änbert ber i5^wtl^^^^9 f^i"^ 2age 
beftänbig, inbein er bie 6rbe umfreift. Uebrigen^ ift bie 
©intüirfung ber ©onnc nic^t fo beträ(^tlid^ , ate bie beö 
3Ronbi8, ba biefer auö näd^fter 92ä^e einwirft, unb fo 
!ommt e^, bag bie glut^ fid) im 2ltlgemeiuen nad^ ber 
fd^einbaren Bewegung be^ SOtonb^ rid^tet: l^at er feine 
größte §ö^e für einen Ort am äJteere erreid^t, fo ift feine 
SBirfung bie ftärffte, fie tritt aber erft etwa diK ©tunbe 
f^jäter ein, ba baö :ö$affer ^t\i brandet, um fid^ auf^u-. 
[tauen, in^befonbere wenn bie Bewegung nid^t gang frei 
ift, in ^olge ber Äüftenbilbung 3öiberftanb finbet. 3wr 
3eit beö SSoHmonbö unb Sleumonbö wirfen ©onne unb 
3Jlonb im gleid^en ®inn, bann ift bie glut^ am ^öd^ften, 
gur 3eit ber ^^iertel in entgegengefe^tem ®inn, bie glut^ 
ift am niebrigften. 3)ie glut^WeHen bewegen fid^ entgegen^ 
gefegt jur Umbrel)ung ber 6rbe, ba fie ber ^Bewegung ber 
©onne unb be^ OKonb^ folgen, cö muß alfo tin 5)ru(! ber 
bewegten ^Baffermaffen gegen bie ftarren ^C^eilc ber 6rb= 
oberpd^e ftattfinben, weld^er bie (Srbe in i'^rer täglid^en 
Bewegung aufhält, b. l). ben Zac\ länger m.id^t. ©^ Wäre 
alfo möglid^, baß bie 6rbe burd^ Slu^ftra^^lung mel^r 
SBärme ijerliert, al^ fie burd^ ©nftra^^lung gewinnt, wenn 
i^re Umbrel^ungöjeit in aBir!lid|!eit fid^ nid^t änbert, benn 
bie babei ftattfinbenbe Serfürjung beg il^M^yig^^Wieber 
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tuxö) bic @bbe unb gtut^ aufgehoben iDerben. ©an^ not^c 
ttjenbig toirb aber biefe ©tfiärung ÜRa^er^^, wenn e^ ftd^ 
bema^r^ettet , ma« Unterfud^uncjen t)on 3lbamö unb 
©etauna^ über SKonb^bewegungen toal^rfd^einl^ ge^ 
ntadyt l^aben, bag näntUd^ ber S^ag feit ^ijjjjarc]^ (jtoeite^ 
3fa^r]^unbert Dor 6l^r.) um V84 einer ©ecunbe jugenom^ 
mcn ^at ®o ftein unb unmcrftid^ biefe Slenberung ift, 
fic t)ertangt eine ©rflärung: ein UebcriDiegcn ber ein^ 
[tra^tenben ©onnenwärme ftimmt uid^t mit unferer Sln^ 
na^me ber (gntfte^ung be« Sonneuf^ftemö, ein llcberiDiegen 
ber 5lu^[tra^lun9 würbe ben Za^ ijerfürjen, a(fo bleibt 
IDO^I nur bie ©inwirtung ber ^lut^ al« Urfad^c, h)e(c3^e 
bie aSerläjigerung be^ 2:ag^ l^erbeifü^rcn fann. 

SBenn aber bie bebeutenbeu 3Baffermaffen , bie burd^ 
bie gtut^ bepnbig in Bewegung erl^alten ttjerben, fo 
geringen @influ§ auf bie ©rbumbre^üng l^aben, fo bürfen 
mx tt)o^( unbebingt, wie oben gefagt, annehmen, bag 
alle 9Serfd)iebungen unb Bewegungen auf ber ©rbober? 
pd^e, bie ben 2Kenfd^en jum Urheber ^aben, feinen 
merflid^en ©influg auf bie lageölänge ^aben fönnen; Ja 
wir bürfen überl^au^)t hd 'ber Älein^eit ber 3lenberung, 
wemgften^ fo (ange c^ ftc^ um jjrciftifc^e g^itmeffung 
^anbelt, unbebingt fagen: bie Umbre^ung^^eit ber 
6rbe ift unDeränberlid). S)od) woHen wir nic^t 
toergeffen, ba^ un6 abermals ein ®ewei6 vorliegt, wonad^ 
9iu^e ober gleichförmige Bewegung in ber Üiatur nid)t 
»orfommt, wonad) e^ eine Unüeränberlidbfeit in ffiir!^ 
lid^feit nidbt gibt. 

3fn 5»>lge ber S)re^ung um il)re 2lre ^t fic^ bie (Srbe 
abge^>lattet, fie ift ttint t)ott!ommene Äugel, bie ^l^eile, 
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bie am toeiteftcn t)on ber älrc afelögen, ^^6cn ftd^ ju bcr 
3eit, ba bic ObcrPd&c no(i^ niä^t rrftarrt war, burd^ 
bic Scntrifugalfraft t>on bcr 2lrc entfernt, fo ba§ in ber 
9tic^tun9 bcr %xt bic 5)imf nfion abnehmen mu^tc. S)iefe 
bon bcr Äugelöcftalt abtücici^cnbe gomt l^at jur golgc, 
bafe bic Slngic^ung ber ©onue ober bc« SKonb^ ober ber 
Planeten u. f. l». nur au^nal^m^weifc burd^ ben ÜJlittets 
^5un!t ber @rbc ^^, jte wirb alfo bic 6rbc um i^ren 
©d^ttjcrpunft *— - benn bicfcr faßt bei ber @rbe icbenfatt^ 
fe^r na^e mit bem SIRittel^)un!t gufammcn — ^u bre^cn, 
alfo bie Sage ber ©rbare ju änbern fud^en. ÜJlan bcn!e 
pd^ ben abge^5latteten @rb!örj)er auö g»ei I^citcn gu? 
fammengefe^t , auö einer Äuget, bercn ©urd^meffer bie 
©rbare ift, unb bem nod^ übrig bleibenben SBulfte, beffen 
größte 2)idEe unter bem Slequator liegt. 

2)ann pe^t man leidet, bag bie Stngic^ng ber Sonne 
auf bie innere Äugel ftet6 burd^ beren ©d^tücr^junft, alfo 
ben 3Kitte(j)un!t ber @rbe ge^en mu^, meil bie Äugel 
nad^ allen ©eiten gleid^ ift. 9lnber^ bagegen [te^t eö bei 
bem 35Bulfte : er ift nid^t nad^ allen 9tid^tungen gleid^ unb 
f^mmetrifd^, fonbern nur gur 6bene be^ Slequator^, alfo 
tt)irb bie Slnjie^ung auf i^n nur burd^ feinen ©d^mer^ 
^}unft ober ben @rbmittel^)un!t gelten, toenn ber anjie^enbe 
Äörj)er im 9lequator ber 6rbc ift, in atten anbern gällen 
bagegen nid^t. ^m 9lnfang öon grül^ja^r unb ^erbft 
fielet bie ©onne im 9lequator, fie übt alfo ttintn @influ§ 
auf 5lenberung bcr urbare au^ ; im 5lnfang be^ ©ommcrö 
ift ber ber Sonne gugefel^rte J^eil be6 Sßulfteö nörblid^ 
oon ber (Srbba^n unb ba i^re @intt)ir!ung auf ba« Stä^crc 
ftärfer ift, fo ttjirb fte ba« iBeftreben l^abcn, ben äßulft 
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in bic ©rbba^n l^crabgujicl^cn , b. 1^. btc ©rbarc aufju? 
rid^tcn; im Slnfang bcö SSintcr^ tft ber bcr Sonne jus 
gefeierte Sl^eil be« aButjte« füblid^ r>on ber ßrbBal^n, bie 
©onne fud^t il^n tüiebcr ber Grbbal^n ju ndl^ern, b. ^» 
abermals bie (Srbarc aufjurid^ten. 5)ie (gintoitfun^i ber 
Sonne auf bie a6gcj)lattete ©rbfugel Bleibt alfo ber 9lrt 
nad^ immer gleid^, fie fud^t bie (Srbare fentred^t jur (Srb^ 
Bal^n jtt fleHen, aber bia ©röfee ber aGBirfung toed^felt 
tion SSiertelja^r ju SSierteljal^r. 

ßrfolgt nun »irflid^ eine ^ebung ber ßrbarc? (gine 
SRei^e leidet anjuftettenber Serfud^e gibt un^ barüBer Slu^s 
fünft. 5)er ftd^ brel^cnbe Greifet BteiBt, »ic fd^on erwähnt, 
aufredet fte^en, »enn man feine 9lre t)on 9lnfang an mög^ 
lid^ft tjertüal gefteUt ^at ©c»ie man i^n aBer fd^ief 
jieHt, Beginnt eine Bewegung ber ^xt^xt* Soll bie ©rs 
fd^einung rcd^t beutßd^ »erben, fo mu§ man eine groge 
bre^enbe ÜJlajfe, eine bidfe ÜJletallfd^eiBe, antoenben, bie 
auf eine Are fenfred^t aufgefegt ift: um biefe 3lre »irb eine 
©d^nur genjunben unb burd^ rafd^e^ ^[Bjiel^en eine mög^ 
lid^ft fd^neüe 2)re^ung ^ertjorgeBrad^t 3Birb nun bie Slre 
fd^ief gcftettt, fo neigt pe ftd^ nid^t immer mel^r gegen ben 
©rbboben, gegen ben jte bie @d^n)er!raft jiel^t, jte Bel^dlt 
tjielmel^r il^re fd^icfe ©teUung Bei, l^eBt pd^ nid^t unb fenft 
ftd^ nid^t, aber ile brel^t fid^ runb um, b. 1^. jle Befd^reiBt 
einen ÄegeL SJe größer bie SJiaffe ift unb je rafd^er bic 
35re]^ung erfolgt, befto langfamcr unb ruhiger erfolgt bie 
SlrenBetoegung. SBarum bic Slre jtd^ nid^t fenft, oBgleid^ 
bie ©d^toerfraft ben Äreifel niebergujie^en fud^t, crfldrt 
ild^ barau^, bag bie Steile ber ©d^eiBe, bie im ie^igen 
SWoment abwärts gelten foüten, nad^ ganj furgÄ ^tit m 
3c<^, <>immct »nb «tbc. ^feedby^uuyit: 
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golgc bcr Skc^ng in eine Sage gefommcn ftnb, bei ber 
fie, »enn ba^ %aVizn einträte, in bie ^öl^e ge^en müßten» 
SQSd^renb bie eine Seite ber <Bä)tibt fdHt, liefet jtd^ bie 
anbere, Bio aber ein J^^eild^en ber einen ©eite feine Se? 
toegung Ibeginnt, ifl e^ fd^on auf bie anbere gefommen 
unb mü^U, wenn n)irfU(i^ gaüen eintreten foU, rafd^ bie 
entgegcngefe^te S3ett)egung annel^mcn. 3n biefem SBiber^ 
ftreit l^ebt fid^ bie fattenbe Bewegung ganj auf, bod^ mu§ 
bie 3ßir!ung ber ©d^mertraft noc^ in irgenb einer SBeife 
ftd^ geigen, fie !ann nid^t Verloren gelten, unb baö ift bie 
Semegung ber Slre im Sinne ber 3)re^ung ber ©d^eibc, 
ein feitüd^e^ Stu^meid^en , o^ne bie Steigung ju änbern, 
b. 1^. bie oben befd^riebene ©rel^ung in einem Äcgel. 

©er iübinger Slftronom Sol^nenberger ^at im 
Slnfang biefe« SJal^r^unbertö einen 2lj)^)arat conftruirt, 
toeld^er ben Vorgang fel^r beutlid^ Dor Slugen fü'^rt; eine 
abge^)(attete Äugel (^ig» 37) n)irb fo aufge^ngt, ba§ fte 
ftd^ in ieber beliebigen SRid^tung breiten fann, ä^nlid^ Wie , 
ber 6om})a§ eineö ©d^iffeö: um eine t>erti!ate 5lre eine^ 
feften ätingö bre^t fid^ ein betoeglid^er unb um eine ^ori? 
5ontale 9lre biefe^ betoeglid^en ein britter bctDeglid^cr SRing, 
hjeld^er eine ju feiner eigenen ©re^are fenfred^te 5lre trägt, 
auf ber ber abgej)lattete Äörj)er aufft^t unb mit ber er ftd^ 
in bem britten Sting bre^en tann» SBirb ber Äör^jer in 
beliebiger Sage burd^ 9lbgie^en eine^ gf^ibenö in rafd^e 
S)re^ung tjerfe^t, fo be^lt bie 3)re]^are i^re Sage, toie 
man aud^ ba^ ©an^e betoegen mag, bringt man aber ein 
fleine^ Uebergetoid^t an, fo beginnt ftd^ bie 9lre bei gleid^:; 
bleibenber Sieigung ^u bre^en» 3fn S^lge be« Uebergcs 
toid^tö ge^t bie Slnjic^ung ber Grbe nid^t mel^r burd^ ben 
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SKittcrj)ttn!t bc^ Äörj)cr^, unb guglcid^ beginnt bic feitUd^e 
Slu^tüeid^ung ber 3lrc. 

©d^on ^ijjpard^ bcmcrttc bic golgen einer fold^en 
Setüegung ber (Srbare, er fanb, baß bic girfterne r>on ber 
6!Iij)ti! benfclben Slbftanb behalten, bagegen in ber dUd^U 
ung ber (S!lij)ti! eine aHmä^Ud^e SSerfd^tebung crleibcn, 
M ob jte t)ont grü^ling«^)un!t , bem ^unti, in »cld^em 
[xä) bie ©onne bei Seginn bcö ^rü^jal^rö befinbet, in 
ber SRid^tung t)on 9Be[t nad^ Oft fld^ entfernen toürben. 




m- 37. 
ÜKan nannte biefe Bewegung bie ^Präceffion ber gir^ 
fterne unb beftimmte ftc ^u etma 50 ©ecunben iäl^rlid^, 
ben 40[ten il^eil ber ©onnenbreite. 3" einer großem 
ateil^e r>on Salären mußte biefe Slenberung je^r benterHid^ 
toerben, fte beträgt in l^unbert 2^i)xtn etwa IV2 ®tab, 
in taufenb Salären 14 ®rab unb in 26,000 ^al^ren tü&re 
ber gfirjtern um ben gangen §imme( gen)anbert unb gur 
alten Sage gurüdtgefel^rt. 
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3!n aßirfßd^fcit ^at ftd^ aBcr nid^t bcr ©tcrn t)ort»cirt^ 
betoegt, fonbcrn ber grü^Ung^^5un!t tft gurürfgcgangcn, 
btc ©rbarc ^t tl^rc Sage gcänbert, alfo aud^ bcr ^[cquator 
unb bal^cr fein Ärcu^ungö^junft mit bcr feft ftcl^enbcn 
6fli<5t{f. ©cn!t man jtd^ bei ber S)re]^ung bc6 ÄreifcW 
eine l^orijontale ©Beitc burd^ bcn 2Rittcl^)un!t ber ©d^eibe, 
fo erfennt man leidet bei genauer Seobadytung ber SSes 
»egung, bag ber Umfang ber ©d^eibe biefe ßbene in 
einer ©teile trifft, toeld^e langfam imSinne ber Settjeg^ 
ung t)or»ärt^ fd^reitet. S3ei ber @rbe gel^t bagegen ber 
5rü]^Iing«^)un!t rüdfwdrt« Don Oft nad^ SBeft, tod^renb 
bie @rbe ftd6 t)on SSeft nadb Oft bre^t: ber ©runb ber 
aSerfd^iebenl^eit liegt barin, ba§ bei ber Äreifelbeh)egung 
bie ©d^tt)er!raft bie 5lre gu fenfen fud^t, hti ber ©rbbe^ 
megung bagegen, »ie oben gejeigt »urbe, eine ^ebung 
ber 2lre burd) bie ©onnenan^iel^ung angeftrebt toirb. 

•3lm beften lägt ftd^ 5Hleö, voa^ mit ber gJräceffton ^u^ 
fammen^ngt, an einem §immel«globuö tjeranfd^aulid^en* 
Stuf einem fold^en ift bie (5!lij)ti! be^eid^net unb il^r $ol 
!ann leidet einge^eid^net »erben: man fteKe bie @f(i^5til 
^orijontal, fo ba§ i^r $ol ber l^öd^fte 5pun!t beö ©lobu« 
ift 3)ie Slid^tung ber @rbare ift bcftimmt burd^ bie Sinie 
Dom 3)iittel^)un!t be« ©lobuö jum Sftorb^jol, alfo na^e inm 
^Potarftern: biefe 2lre dnbert fid^ aßmäpd^, bel^ält aber 
gleid^e Steigung gegen bie 6!H<5ti!, trifft alfo bie ^immel«^ 
!ugel immer in gleid^er Entfernung Dom $ol ber e!li<5ti!; 
befd^reibt man alfo Don biefem alö 3Kittel^)un!t au« einen 
^rei«, ber burd) ben ie^igen Sftorbj)ol gel^t, fo er^lt man 
aUe bie 5pun!te, nad^ toeld^en im Saufe ber 3cit bie (Srbare 
i^intoeifen wirb. S)iefer Ärei« ge^t na^e burd^ j»ei gellere 

Digitized by ^^jUOy Itr 



4. a)ic Srbc. 197 

©terne in Scj)^eu^, burd^ bcn l^eHften ©tern bc« ©d^toanö, 
2)eneB, burci^ btc glänjenbe fficga in ber Sc^er unb burd^ 
bcn l^cUftcn ®tern beö S)rad^en. 3llle bicfe ©ternc totn 
bcn mit ber ^tit ^Polarfternc toerben, wit e^ je^t bcr 
l^cÜfte ©tern int ttetnen Sdren ifl, b» ^» ba bic ©rbarc 
gegen ftc l^in gerid^tct ift, fo fd^einen flc am §immel fcft 
ju [teilen unb aUc anbern ©terne befd^reifeen i^rc fd^etn:! 
baren Salinen um fie. 3)a aber ber 2lequator überall 
neunzig ®rab Dom 3lorbj)oI abftel^t, fo mufe er bic S3c5 
toegung be« le^tern tl^eilen unb man fte^t leidet, bag 
bie§ in ber Strt t)or ftd^ gel^t, bag fein ©d^nitt^)un!t mit 
ber e!li^5ti! in baö ©ternbitb be^ SBaffermann«, bann 
be« ©teinboct^ u. f. tt). ^urüdfgel^t. 

©a bic 9iid^tung ber ©rbare in ber (Srbe unberdnbert 
bleibt, fo änbert fid^ an iebem (Srbort bic §ö^e be« Slorb:: 
pol^ ober bie geograj)^ifd^c S3reite nid^t, ba fte fld^ aber 
im ataum brcl^t, fo tritt an ben SRorb^jol t)on ^^x ju 
3!a^r ein anberer $un!t be« ©ternenl^immel^, fo bd^ ber 
Slnblidt beö geftirnten §immet^ mit ber 3eit ftd^ dnbert: 
man jtcl^t Sterne, bic frül^er nid^t fld^tbar toaren, anbcre 
t)erfd^minbcn, 3cit be^ ^uf^ unb Untergang^ ber ©ternc 
dnbert ftd^ u» f» i», 2lllcrbing^ ift bicfe 5lcnbcrung fo 
Kein, bafe fie im Saufe eine« ÜRenfd^enleben^ ol^ne genaue 
S3eobad^tung nid^t crtannt toirb, anber« bagcgen tjcr^lt 
cö fid^ mit Idngcrn 3^ittaumen. §omer f^jrid^t »on bem 
©icbengeftirn, „ba^ nie im Ocean fld^ babc"» 3Son bcn 
jtcbcn au^gejeid^neten ©ternen be^ großen S3drcn ift bcr 
du^crfte ©d^toanjftern ettoa 40 ®rab r>om iefeigen ^iorb^ 
J)0l entfernt, unb gcl^t beölocgen im fübtid^en Äleinafien 
unter einer Srcttc r>on 36 bi^ 38 ©raben auf !urjc Rtit 
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unter, man tüdrc alfo tjcrfud^t, 5U glauben, §omcr l^aBc 
biefen 5lu«f<5ru(i^ im füblid^en Äleinaften nid^t tl^un 
Knnen. Sllimmt man aber Stücfftd^t auf bie ^rdceffion, 
unb nimmt an, §omer ^be etwa 900 ^a^xt bor S^riftu^ 
gelebt, fo finbet man, bag fener ©d^ttjan^ftern Dom bas 
maligen SRorb^jol nur 26 ©rabe entfernt toar, ba§ feine 
Heinfte §ö^e über bem ^orijont fonad^ me^r a(« 10 @rabc 
betrug unb nun ift §omer'^ 3luöf^>rud^ DoUfommen !Iar. 
9lud^ in unfern Sreiten toirb nad^ beiläufig 2000 S^^^^cn 
nid^t bloö Jener du^erfte ©tern, fonbern ba^ ganje 
©iebengeftirn untergeben, »äl^renb eö gegenwärtig in 
icber Reitern SRad^t 5U jeber S>^it ein fo bequeme« Sölittcl 
jur Orientirung am ©ternenl^immel ift 

3!n tjolge ber ^räceffion Jjaffen bie Sternbilbcr beö 
j£^ier!reife« nid^t me^r ^ufammen mit bcn S>^i^^n, bie 
t)om tjrü^lingöjjunft au« auf ber(g!li^5ti! feit alten Seiten 
aufgetragen Werben. 9Kan fagt, mit ®eginn be« grü^s 
ial^r« rüdte bie ©onne in ba« ^cidi^tn be« 3Bibber«, ba 
man ba« 3«^^« ^^^ SBibber« Dom grii^ling«<5unft an 
rcd^net , in 9Bir!lid^!eit tritt aber bie ©onnc in ba« 
©ternbilb ber iJifd^e. 3Benn bie ©onne in ba« ^tU 
d)en be« Ärebfe« eintritt, befiubet pe ftd^ im ©ternbitb 
ber 3tt)iKinge unb crft nad^ einem ÜKonat erreid^t ftc ba« 
©ternbilb be« Ärebfe«. Um biefen SBiberf^jrud^ ju ers 
flären, bürfen wir nur annehmen, ba§ bie ^cidi^tn ber 
@fli<5ti! Dor etwa 2000 Sfal^rcn beftimmt würben nad^ ben 
cntf^jred^cnben ©ternbilbern ; jc^t aber ift ber 9lnfang«- 
^)unft ber ©int^eilung ber @!li<)ti!, ber grü^ling«j)un!t, 
um etwa 30 ®rab jurüdtgegangen, alfo ^jaffen bie S^id^^n 
nidbt mebr m ben ©ternbilbern. 35a biefe Slbweid^uuft 
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mit bcr ^tit immer grögcr wirb, ifl cö paffcnb t)on bcr 
alten S3eftimmung ber Sage in einem 3t^\ö)tn aBjufe^en 
unb auf ber 6((ipti( t)om gi^ü^^ing^punft auö, tt)ie Bei 
aüen anbcrn Greifen, nad^ ©raben ju jd^len» ÜJlan 
nennt bann ben 5lbftanb üom ^rü^ling^punft auf ber 
@!liptif gemcffen bie Sänge, fagt alfo im grü^ia^röanfang 
fei bie Sänge bcr ©onne 9iutl, im 2lnfang bcö ©ommcr^ 
90 ®rab, bcö ^erbftcö 180, beö SBintcrö 270. 3)amit 
fSQt aüc äi'^ci^cutigfeit. 

3!n al^nlid^er 3S3eifc, »ic bie ®onne, wirft auc^ ber 
5Dionb auf bie Sewegung ber ßrbare unb in bebcutenb 
f(i^»dc^crer aSeife bie Planeten : eö mirb barum bie ^rd^ 
ceffion (eine glcicj^förmige iBenjcgung fein, fonbern üiel^ 
fad^en (leinen Sd^toanfungen unterliegen, bencn man ben 
gemeinfd^aftlid^en SRamen ber 9iutation gegeben ^at: 
bcr Siorbpol »irb nid^t einen Äreiö am §immel be^ 
fd^reiben, fonbern eine complicirtc S3a^n, bie Balb nad^ 
äugen, Balb nac^ innen, aber nie fc^r üiel üon einem 
Greife abweidet. 

(Sine vettere golge ber ^räceffion ift, bag ein planet 
bei feinem Umlauf um bie ©onnc jum 5^w^Kng^P""(t 
frül^er jurücffe^rt, al^ ju einem unb bemfetben %\x\kx(i^ 
unb man ^at barnad^ ben fogenannten t r o <) i f d^ e u 
Umlauf Dom fiberifd^en unterfd^ieben. 2)ie tropifd^c 
Umlauf^jcit ift bie 3cit, bie ber planet brandet, um jum 
Stü^lingöpunft gurüc(ju(e^ren; bebenft man nun, bag 
biefer in einem 3fa^r um 50 ©ecunben gurücfmeid^t , fo 
(ann man leidet bcftimmen, um »ie Diel er bem Planeten 
tod^renb eine^ Umlaufs cntgegengc(ommcn ift, unb red^net 
man bann nod^ bie nöt^ige 3^it, um biefen S^eil bec 
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®a^n ju bcfd^rcibcn , 5U ber tro^)ifd&en Umlauf^jcit, fo 
^at man bic ftbcrifc^c» ®ic ©rbc j. 33» legt Jcbcn iag 
etwa einen ®rab in il^rer S3al^n gurücf; bi^ fte il^re;t 
Umlauf t)olIenbet, ift i^r ber tyrü^ltngö^)un!t um 50 ©es 
cunben entgegengelommen, foK jte aud^ biefe nod^ gurücfs 
legen, fo Brandet fte nod^ etma 20 äJlinuten: um fo t)iel 
ifl alfo baö ftberifd^e ©rbenjal^r grög^r afö ba^ tro<)tfd^c. 
iBemegt fic^ ein planet fe^r langfam, fo ift ber Unters 
fd^ieb natürlid^ Beträd^tlic^er; 3le<)tun 5» 33. ^at eine Ums 
lauf^jeit üon beiläufig 60000 ?:agen, legt alfo einen 
®rab feiner SSal^n in 166 Sagen jurürf; in 60000 Sagen 
beträgt aber bie ^räceffion mel^r alö 2!/4 ®rab, »oju 
9le}5tun etwa 380 Sage brandet: bieö ift alfo ber Unters 
fd^ieb ber jWei Umlauf^jeiten für 3ltptun, me^r al« ein 
©rbenjal^r. 

5)ie tro<)ifd^e Umlauf^jeit ^at il^re iBebeutung l^aupts 
fäd^Ud^ für bie Sf^^teö^eiten ber @rbe: fo oft fte DoHenbet 
ift, ^t bie ®onne lieber benfelben ©taub gur @(lipti(, 
fte ift alfo bie S>^it, Weld^e unferm bürgerlid^en ^af^x gu 
©runbe liegt. 

60 bleibt un^ nod^ übrig, bie ®rbc in iBejie^ng auf 
i^re ©röge unb ®id^te nd^er fennen gu lernen, um 
fd^lieglid^ bie biö^er gebraud^ten 3Äa§e auf bie irbifd^en 
gurüdffü^ren gu (önnen. SBenn wir bie ©ntfernungen 
im ©onnenf^ftem burd^ ©onnenweiten auöbrücfen, unb 
bie ©onnenweite au^ bem SSenu^burd^gang beftimmen, fo 
muffen wir bie 2lbftänbe ber iBeobad^tungöpunfte (ennen, 
alfo bic ©imenflonen ber @rbe, unb wenn wir bie 3)id^ten 
ber Planeten unb ber ©onne mit ber ber @rbe t)ergleis 
<i^en, fo muffen wir nod^ beftimmen, Wie fld^ bie ^Did^tc 
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bcr @rbc ju bcr bc^ SBaffcrö, atö unfctm gctoö^nlid^cn 
SDic^tigfcitömag, t>cr^tt. 

3)ic rid^tigc 2)cutung bcö Stufs unb Untergang^ bcr 
©teme, ber ©onne unb* bcö SDlonbö unb bcr Planeten 
führte fd^on mehrere ^unbcrt 3al^rc t)or ß^rifit ©cBurt 
auf bic Stnftd^t, baß bic @rbc eine Äugcl fei. ©rato^ 
ft^cncö tt)ar cö, bcr 200 3i^f)xt üor ®^r. bcn crftcn 
SScrfud^ »agtc, bie 3)imcnfioncn bicfcr ^ugcl ju bes 
ftimmcn, nad^ einer aJlctl^obc, bie bem 3Befen nad^ nod^ 
l^eute bie gu biefent 3^^^ bcnü^te ift. Söd^renb naä) 
feiner S3eobad&tung in ®^ene in Ober ? 2leg^pten bie 
®onne am ?:age beö ©ommerfonnenftittftanbö (21. Sfuni) 
gerabe im Sf^niti) ftanb, blieb fte in 5lUranbrien am 
glcid^en Sag nod^ 7% ®rab t)om ©d^eitelpunft entfernt. 
S)a ©^ene unb Slleranbrien nal^e auf bemfetben ÜReribian 
lagen, fo fd^log er, bag ber Umfang ber @rbe fotielmal 
bie Entfernung beiber ©t&bte in ftd^ begreife, afö TVa 
®rab in 360 ®rab enthalten feien, alfo 50 mal fo groß 
aW jene Entfernung fei. Sfn^^i« ^^ <^w^ ^^^ S^it, bic 
eine Steife t>on Sileyanbrien nad^ ©^ene erforberte, auf 
eine Entfernung beiber ©tdbte t>on 5000 ©tabien fc^log, 
beftimmte er bemnad^ ben Erbumfang ju 250000 ©tabien. 
©ie ©enauigfeit biefer Scftimmung lägt ftd^ l^eutgutage 

^ nid^t angeben, ba tt)ir bie ©röge be^ Don Eratoftl^eneö anges 
nommenen ©tabiumö nid^t einmal annäl^ernb fennen. Eine 
gleite S3eftimmung biefer 3trt burd^ ^ofiboniuö au^ ber 
Sage t>on Sil^obuö unb Slleranbrien gab 182000 ©tabien. 

* 3)iefe erflen SSerfud^e, ben Erbumfang ju beftimmen, finb 
nid^t burd^ ba^ erreid^te 9tefultat, fonbern nur toegcn 
be^ rid^tigen Einblidt^ in bie SDletl^obc bemer!enö»ert^. 
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3)ie folgenbcn brci SScrfud^c, burd^ btc SCraBcr im 
9ten Sal^rl^unbcrt, burd^ bcn tjrangofcn gcrnel 1525 
jmifd^cn ^ariö unb 2lmicn^ , unb burd^ bcn ©nglänbcr 
SRornjoob gwifd^cn ?)or( unb Sonbon, fud^tcn bic 9lu^5 
fü^rung ber ÜJlcffung baburc^ ju Dcrbeffcrn, ba§ ftc bic 
Entfernung ber ©nb^junfte bc^ Sogen^, bcn jtc magen, 
nid^t bloö fd^d^ten, fonbern mit ÜRapäbcn ober ÜReg^ 
fetten birect beftimmten» ©d^on ie^t erl^ielt man eine 
fe^r genäherte Seftimmung ber Sänge eine6 ©rabö gu 
Beiläufig 57000 Xoifen, b. 1^. »enn man i)on ©üben 
nad^ Siorben um biefe Sänge »orwärtö gel^t, fo nimmt 
bie §ö^e beö 9iorb<>otö um einen ®rab ju» 

5)a aber Bei bem ÜJleffen einer Sänge mit einem Solans 
jlaB iebe« neue 2lnlegen mit einem greller üerBunben fein 
fann unb biefeö einlegen fel^r ^ufig öorJommt, alfo bie 
3a^l ber ju Befürd^tenben gel^ler eine fe^r grogc tt>ax, fo 
»urbe ein Bebeutenber tjortfd^ritt gemad^t, al^ ©nelliu^ 
eine 3Wet^obc ongaB, größere Sängen nid^t birect, fonbern 
burd^ Söinfelmcffungcn ^u Beftimmen. 3)iefe ^cutjutage 
allein Benü^te 3Wet^obe ift im SBefentlid^en folgenbc : man 
migt mit äugerfter Sorgfalt eine t)er^ältniBmä§ig furjc 
©tredfe \>on 1 Bi^ 2 3Keilen, bie fogenannte S3afiö; 
bann Beftimmt man bie 3SBin(el, toeld^e biefe mit ben ©es 
fid^tölinien ^)on i^ren @nbj5un!ten ju einem britten $unft 
Bilbet 5)aburd^ ift ba^ ©reiedf Dolttommcn Beftimmt, 
man !ann bie Sage beö britten ^un(t^ unb bie ®rö§e ber 
jttjei anbern Seiten aufö ©enauefle Bered^nen unb l^at fos 
mit jttjei »eitere ©erabe, bie man alö S3afi^ für einen > 
vierten, fünften ^un!t u. f. ». Benü^en fann. 4Ran fie^t, 
bag auf biefe äBeife eine ganje Steige üon 3)reiedEen anein^ 
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anbcr gereift unb alle ©citcn o^«c bitcctc aKcftung Bc^ 
rcd^net werben Wnncn, baß alfo bic 3^^^ ^^^ ©njcls 
o^)crationcn betröd^tlid^ flcincr, ba« äicfultat alfo fcl^lcr^ 
freier fein toirb. 3)ie ganje O^>eration f^ai ben SRamen 
„Triangulation" erhalten. 

^icarb toanbte gucrft biefe SKet^obe gtoifd^cn SKal^ 
Doifine unb Slntien«' an (1669*), unb fein SRefultat ift 
für bie 9lfb:onomie üon groger S3ebeutung geworben, ba 
eö Jietoton möglid^ mad^te, feine UeBerjeugung , bag ber 
3Konb burd^ biefelbe Äraft ber 6rbe in feiner iBa^n er^ 
galten toerbe, meldte bie Äörjjer auf ber ©rboberpd^e 
fallen ntac^t, in ^a^tn nad^jutoeifen. ©eine erfte 9ted^5 
nung ftimntte nid^t, Weil er bie ©imenponen ber @rbe 
nad^ ber bamaligen Äenntnig gu !lein genommen l^atte 
unb erft nad^ einer 9ieil^e \>on Salären mad^te il^m jene 
©rabmeffung ben ®etüei^ beö ©a^eö t>on ber allgemeinen 
Slngie^ung möglid^. 

®urd^ SRetoton'^ iBe^auj^tung, bie @rbe muffe afge^ 
jjlattet fein, toeil pe fid^ um il^re 2lrc bre^e, tourbe nun 
aber ba^ Setougtfein getoecft, ba§ bic @rbe nid^t eine 
Äugel im \>oUtn ®inn be^ SBortö, fonbern nur angenähert 
fei, bag alfo eine einzige aJleffung ^ur ®eftimmung i^rer 
5)imenftoncn nid^t genüge. 9Jian betrad^tete fie je^t al6 
abgeplattete Äugel, b. 1^. man badete ftd^ ben 2lequator 
unb bie ^araHelfreife alö Äreife, bie 9Jleribiane bagegen 
al^ 6lli}5fen, bereu groge 5lren im 2lequator liegen. 
S)enft man fid^ eine fold^e ©Hipfe um i^re fleine 9lre ges 
bre^t, fo befd^reibt jeber 6nb<)un!t ber großen 9lre ben 
Slequator, irgenb ein anberer ^unft beö Umfangt ber 
@lli^)fc einen ^araHelfrei^ unb ber ganje Umfang erieug| 
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eine %laä)t, meldte eben bie ©rboberpäd^e tjorfteüen fottte. 
SBar bie^ toirfUd^ ber %aU, fo ntugte bie Ärümmung ber 
ßrboberfläc^e am ^ol Heiner fein aU am 9lequator, b. 1^. 
man mugte in ber 3lä^e beö ^olö weiter ge^cn, aU am 
9lequator, W ber SRorbjjot fld^ um einen ®rab l^ob, ober 
bie nörblic^en ©rabe mußten größer fein, al^ bie in ber 
SRdl^e beö 2lequator^, ^ux Prüfung biefer ©onfequeng 
würbe um 1700 burd^ ßaffini unb be la §ire eine 
©rabmejfung burd^ ganj i5ran!reid^ au^gefü^rt, il^r 
Siefultat ftanb aber im 5Kiberf}5ru(j^ mit 5Re»ton^ö Stns 
jtd^t: fte gab ben nörblic^en ®rab Heiner, unb führte 
alfo baju, ba§ bie förbe nid^t al^ abgejjlattete Äugel, 
fonbern alö eiförmiger Äörj^er ju betrad^ten fei. ©in 
langer Äamjjf gwifd^en ^^^^"^tetd^ unb ©nglanb über bie 
SKöglid^leit unb ®rftcirbar!eit biefe^ SRefuItate^ fül^rte 
fd^Ue^lid^, bod^ erft nad^ Jiewton'ö Zoh, jur 2lu6fü]^rung 
be^ großartigen ^(anö, in Sapj^lanb unb in ^eru SKef^ 
fungen anfleüen ^u laffen, eine^ ^(an^, bei »eld^em 
Souguer, ßonbamine, UUoa, ßlairaut, SWaus 
pertui^ unb anbere mitwirften. 5)a^ SRefultat war 
66753 2:oifen unter bem 2lequator unb 57437 in Sapps 
lanb, fo baß bie 2lb}5(attung auger ä^eifel Ö^f^fe^ ^^^» 
©^ folgten nun biö in bfn 2lnfang unfern Sal^r^unbertö 
l^erein eine SReil^c weiterer ©rabmeffungen (in OfHnbien, 
am 6a<) ber guten Hoffnung unb in ben Derfd^iebenften 
Säubern ©uropa'ö) bie atte unter ftd^ »ergleid^bar ftnb, 
ba man bie SRormalmagfläbe immer auf'^ ©orgfaltigfte 
mit ber Sftormaltoife t)erglid^, weld^e in $eru benu^t 
worben war (toise de P6rou). S3effel ^t bie 
Siefultate jufammengefteQt unb barau^ bie wal^rfd^ein? 
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Ud^ftcn SBert^c bc« Slcquator^albmcjfcr« unb bcr l^albcn 
@rbarc abgeleitet 5)ie leitete ifl barnaci^ na^e um 
Vsoo Heiner al^ ber erflere»*) 

@ö jeigtc ftd^ aber- bei ber SSergleid^ung ber einzelnen 
©rabmeffungen , ba§ biefelben unter . jid^ t)iel »eniger 
jlimmten, ol^ bie ®üte ber ^njirumente unb bie ©orgfalt 
ber Seobad^ter namentUd^ in ber neueflen ^tit erwarten 
lieg, fo bag ber ©d^lug natürlid^ war, man müj|e über^ 
l^aupt bai)on abfeilen , ber @rbe eine fo regelmäßige ©e^ 
ftalt gujufd^reiben , afö man bi^^er angenommen l^atte. 
2luc^ Sangengrabe jeigten Unterfc^iebe , meldte unmöglid^ 
toären, toenn bie ^araüelfreife genaue Greife jlnb» @ö 
^at barum, angeregt burd^ ©eneral Sae^er, eine SSer^ 
einigung aller cit)iliflrter Sdnber ©uro^Ki^ö ju bem ^totit 
begonnen, gum Ji^eil burd^ Scrgleid^ung frül^erer üRef^ 
fungen, gum ?:^eil burd^ SlnfleUung neuerer immer mel^r 
SRefultate ju fammeln, »eld^e einer befinitit>en S3efKmmung 
bcr ^cxm ber @rbe ju ©runbe gelegt »erben foHen. 
S)ie curopäifd^e ©rabmeffung im großartigften 
SKaPabe ift gegenwärtig im ©ange unb fünftige 3a^re 
werben un^ neuen Sluffd^lug geben, tt)ie weit e^ über^u^>t 
gemattet ift, ber @rbe, b. 1^. beffer gefagt, ber SDleereö^ 



*) gemer crgob fid^, bog btc fronjöfifd^e ©robmeffung, 
»cld^c bcr (Srmttttung.be« Wetcrg aU bem Sc^wmiHionftel 
2:^eil ber Entfernung bed Stequator« ^Dom $ol ^u ©runbe 
gelegt würbe, biefe (Entfernung um etwa 850 Wltttv ^u Kein 
befttmmt l^atte. Sro^bem wirb ha» bamatö beftimmte Wttttx 
al^ 'Sloxmalma^ beibehalten, ba man Don ber ^nnal^me eineiS 
giaturmageS, einer in ber Statur unöeränberlidjen fiänge, 
gau) abgelcmmen ift. 
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oBcrf[d(i^c, »ic ftc jid^ ausbreiten würbe, »enn SlöeS mit 
SBaffer Beberft toSre, eine rcgelmd^iß« geomctrifd^e ©es 
jialt jujuf<i^reiben. 

SKan barf »o^l baran gtoeifcln, ba bie genaueften 
Seobad^tungcn jcigen, bag bie ®(i^tt)cr!raft nid^t nad^ 
regelmäßigem ®efe^ t>om Slequator jum $ol junimmt 
unb baß baö ^ßenbel an üielcn Orten entfd^iebene Slbs 
tt)ei(i^ungen i)on ben SSertifalen jeigt. SeibeS ift fid&er 
baburd^ ^ert>orgcrufen , ba§ bie iPertl^eitung ber SDlaffen 
in ber erftarrten Prüfte ber 6rbe eine fe^r »ed^fetnbe ift, 
fo baß überall, »o in i^rer 3)id^ tigfeit fel^r t)erfd^iebene 
©d^id^ten an einanber grengen, etwa Äaüfd^id^ten unb 
fel^r erjreid^e ©eftcine, bie SSerfd^ieben^eit ber beiberfeitigen 
Slnjie^ung groß genug ift, um mit unfern heutigen Sn^ 
ftrumenten beobad^tet werben ju fönnen. SUtan ^t ja 
eben auf bicfe Söeife tin 9Jlaß für bie 5)id^te ber förbe getj 
Wonnen, fei eS, inbem man bie terfd^iebene ©d^wingung^s 
geit eines ^enbels an ber ©rboberfläd^e unb in ber liefe 
eines ©d^ad^tS beftimmte, fei eS, baß man bie 3lblen!ung 
tint^ fc^r bewegUd^en ^enbelS burd^ eine rafd^ genäherte 
®teimafje b*cobad^tete. 3Jlan ^t fo bie ^ä^tt ber förbe 
ju 5V2 bcftimmt, b. ^. baS ©ewid^t ber gcfammten (Srbe 
ift öVgtnal fo groß als baS einer 3SBaffer!uge( \>cn gleid^er 
©röße, unb man ^at barnad^, ba bie ©röße ber Äugel 
WenigftenS fe^r genähert befannt ift, baS ©ewid^t ber 
@rbe 5U 6 OuabriHionen Kilogramm bered^net, eine 
3a^l freilid^, für bie unS iegUd^eS SSerftdnbniß abgebt. 

SSorerft alfo tonnen wir genähert bie 2)imenftonen 
unb ÜKaffen unfereS ©onnenf^ftemS in SDletern unb ^ilo^ 
grammen beftimmen, aber bie 3lrbeit ift nod^ nid^t ganj 
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tJoHbtad^t 333cnn man auÄ bat)on abgcfoinmcn ifl, bic 
<5rbbimcnfioncn junt, 3^«* ^«t iJcftjieHung eine« Sftaturs 
ntagcö, tt)ic cö bcr SKctcr al6 gd^nnttQionjicr Z^dl bcr 
Entfernung bcö ^oU t)om Slcquator fein foHte, auf« 
©enauefte ju untetfud^en, »enh man auä) jebc^ 3K(|g 
ate etwa« wiQfü^rlid^eö gu betrad^ten gelernt ^at: ba^ 
SSeftreben, bic @rbc. nac^ gform unb ©röge fennen ju 
lernen, »irb immer fceftel^en bleiben. Unb »enn bie 
curopaij(i^e ©rabmeffung i^rc 2lrbeit boücnbet ^at, fo 
wirb fogleid^ eine neue 2lrbeit beginnen : benn wir »iffen, 
bag fid^ bie ©rboberfldd^e beftänbig anbert, bag baö 
SRit)eau beö 9Jieere^ an ben Ufern ber kontinente fteigt 
ober fällt, bag bie einen Kontinente fxd) lieben, bie anbern 
ftnfcn, bag alfo bie gorm ber ©rboberfldd^e eine »ed^^ 
felnbe fein mu^. SQBenn fte pd^ aber im Sauf ber 
Sfa^r^unberte dnbert, fo ift eö 2lufgabe ber fünftigen 
Wftronomen, aud^ biefe Wenberung nod^ ju beftimmen. 
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(Druntirung auf htr (Stht nad| f^aum unü 3tit 

jHad^bcm toir bic t>crf(i^iebcnen QmmzUWxptx natj^ 
SSctocgung unb SScfd^affcnl^cit nä^cr (enncn gelernt l^aben^ 
t>erfu(]^en toir bie erworbenen Äenntnij|e ju t>crtt)ert^en^ 
'um un^ irgenbtt)0 auf ber @rbe ju orientiren, um brei. 
SDinge ju Beflimmen, »eld^e an jebem Ort ber @rbe gu 
wiffen nöt^ig flnb, Wenn man fagen wiö, man !enne 
feinen ©tanbort. 3)aö ift bie Ul^rjeit, bie geograpl^ifc^e: 
©reite unb bie geogra^jl^ifd^e Sänge. 

S)ie 3cit ju beftimmen, »ar urf<)rüngli(i^er ^totd ber- 
Seobad^tung ber ©eftirne, au^ ber §ö^e eineö ©ternÄ 
tonnte man auf bie ©tunbe ber SRad^t fd^liegen unb bift 
Sal^re^jeit ergab fid^ auö bem gangen Slnblid beö §immete^ 
au^ ber 2lntt)efenl^eit ober Slbwefenl^eit beftimmter Sterne. 
3lufs unb Untergang ber ©onne mit ber gleichförmig abs: 
laufenben ©anbul^r ober SBajferu^r beobad^tet gab bie 
©int^eilung beö Sag^ ober ber SRac^t äJiag man bie 
SKenge beö in ber SRad^t au^gefloffenen SSSaffer« unb bie 
t>on Sonnenuntergang biö gu einer beftimmten S3eobad^tunft 
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auögcflojlcnc SKcngc, fo fonntc man bic ^tit bcr S3c5 
obad^tung nad^ Sonnenuntergang angeben» 3)ie ©onnen:^ 
u^ren gaben unmittelbar bie 3>^xi an, freilid^ nur bei 
l^etterem ^immel. @ine genauere S3eftimmung ber ä^it 
tourbe erft möglid^, atö unfere l^eutigen U^ren auffamen 
unb l^eutgutage, too bie ©ifenba^nen i^r Sfte^ immer »euer 
au^be^nen, too bie ©leftricität üottfommen gteid^ge^enbe 
\ Ul^ren möglid^ gemad^t ^at, ein Sf^eal, nad^ toetd^em 
Äaifer Äarl V. tjergeblic^ geftrebt ^atte, ift eö für jeben 
Oebilbeten wünfc^en^tüert^, bie ^tit trenigften^ biö auf 
bie ÜRinute genau ju fennen. 

®ie geogra}5^ifd^e 93reite unb Sänge finb toix getool^nt 
auö unfern Sanbfarten ju entnel^men, fte bleiben unt)er:^ 
änbert unb barum genügt eine einmal gemad^te ißeftims 
mung. 3lnberö bagegen \)erl^alt eö fid^ in fremben unbc? 
fanaten Sänbern unb auf bem SKeere. Sepimmung ber 
geograpl^ifd^en Sage ift'not^toenbigeö ©rforbernig für jebe 
(Sntbedfungöreife , unb wie förbcrnb pe für bie Äenntni^ 
ber Sdnber ift, toie t)iel ein ©injelner in biefer iSejie^ung. 
leiften f ann, ba^ ^at 3lleranber t). ^umbolbt am beutlid^ften 
auf feiner amerifanifd^en Steife gejeigt; (te ift ^aujjter^ 
forberni^ auf bem ©d^iffe, benn nur baburd^ erfährt ber 
©d^iffer, an Weld^er Stelle beö weiten Ocean^ er pd^ 
beflnbet, ob feinem ©d^iffe ©efa^r bro^t ober ob er rul^ig 
feinen Sauf fortfe^en !ann. 5)ie meiften äJletl^oben, iBreite 
unb Sänge ju beftimmen, berul^en auf ber Dörfer gemad^ten 
3eitbeftimmung, barum beginnen wir mit ber legten. 

2llle 3eitmeffung berul^t auf bem ®a^, ba§ bei gleid^? 

förmiger ^Bewegung in gleid^en Seiten gleid^e 9iäume ^n^ 

rüdtgelegt Werben, 3Bir muffen alfo juerft eine gleid^^ 

3e*, f>mmtl unb grtf. jp^tizedby^uuytt: 
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förmige SJctoecjunö in bcr Sftatur auffud^cn ober burd^ 
Äunft un^ t)erf(i^affen : bag eö in ber SFlatur feine im 
tjoüften Sinn beö SBort^ gleid^förmige SSenjegung gibt, 
l^aben wir bei t>erf(i^iebenen ©elegcnl^eiten erfal^ren; aber 
aud^, bag eö njenigften« eine ^ibt, bie Umbre^ung ber 
@rbe um i^re 2lre, bie ftd^ fo »enig dnbert, ba§ fte im 
Sauf mUx 3!a^re al^ DoUfommen unüeränberlid^ betrad^tet 
n)erben !ann. iJreilid^ ift e^ nid^t möglid^, immer auf 
fle jurücfjugel^en, ber §immet ift nid^t immer l^eiter genug, 
um ben Sauf ber girfternc ju bcobad^ten unb barauö auf 
bie 3eit be^ lage^ gu fd^liegen, unb bei Jage ift bie 33es 
obad^tung ber ^Jirfterne ol^nel^in nur (id^tftarfen ^etnröl^ren 
möglid^. Unter aßen Umftänben toirb neben ber natürs 
tid^en gleichförmigen ^Bewegung nod^ für eine fünftlid^c 
fte nad^a^mcnbe ju forgen fein, wenn man beftänbig ein 
3Ra§ für bie 3eit l^aben will; fie wirb mt jebe^ menfd^= 
lid^e 9Ber! il^re Unt)oÜ!ommen^eiten ^aben, lägt fid^ aber 
t)on 36it ju ^tit burd^ bie natürlid^e controUren. 

©ine B^Wang l^at man pd^ abgemül^t, Ul^rwerfe ^u . 
fd^affen, weld^e ein 9lbbilb be^ ganzen §immelö fmb, Weld^e 
ben Sauf beö Sternenhimmels, ber Sonne, beö 3Jlonb^ 
unb ber ^Planeten barfteHen: baS größte unb gelungenfte 
3Ber! biefer 9lrt ift nod^ je^t im* @ang befinblid^ unb im 
<Stragburger SJlünfter aufgefteHt. ©ö ift flar, bag fold^c 
äöerfe nur ungefähr bie Bewegungen ber §immels!ör}>cr 
wiebergeben fönnen, weil alle Bewegungen am §immet 
me^r ober weniger oerdnberlid^ , alfo burd^.ein in feiner 
©nrid^tung unoeränberlid^eS U^rwer! nid^t nac^jumad^en 
finb, aud^ unterliegen fle fd^on i^rer gomj^licirt^eit Wegen 
t)ielfad^en Störungen» §anbelt eS fid^ nid^t um blofee 
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a3cranfd^ault(i^ung bcjfcn, maö am ^immcl t>orgc^t, fon^ 
bcrn um genaue SDlcffung, fo ift ©infad^l^eit bie Befic 
©arantic für bie ®üte eine« Ul^r»er(^. 

e« ftnb je^t cttoaö me^r alö 200 Saläre, bag §u^j 
gen« baö ^enbel afö 3citmeffer einführte: fo lange e« 
gteid^toeite ©d^lüingungen au^fül^rt, ifl bie ^dt, bie e« 
gu einer ©d^wingung nötl^ig ^at, immer biefelBe, unb 
t)erbinbet man mit bem ^enbcl ein 3^^^^^^*^ toelt^e« 
bie 9lnga]^l ber ©d^wingungen notirt, fo l^at man eine 
U^r« S3ei ben genaueren Ul^ren oertoenbet man ba« 
©ecunbenjjenbel, b» 1^. ein ^enbel, meltj^e« ben 3Beg oon 
linf« nad^ red^t« unb umgefel^rt je in einer ©ecunbc 
5urü(!(egt, unb ba« 3ä^l^er! ift fo cingerid^tet, ba§ ein 
3ciger bie 3ln3a]^( ber ©ecunben, b. ^. bie 3^^^ ber 
©d&mingungen , ein ^loeiter bie SKinuten, ein britter bie 
©tunben angibt» ®ie ©d^wierigfeit, eine gute Ul^r biefer 
5lrt gu conftruiren, beftel^t barin, bag bie ©töge, toeld^e 
baö ^enbel \>on ^tit ju 3^it erhalten mug , bamit feine 
^Bewegung nid^t aufhört, fo gleid^mägig fein muffen, bag 
bie ©d^wingungömeite [\ä) nid^t änbert. 

©r^alt baö ^enbel feinen 3lntrieb, fo toirb e«, ba e« 
Slrbeit ju (eiften, einen 3eiger ju breiten !^at unb ba i^m 
9teibung unb Suftwiberftanb entgegenwirfen , fd^liegUd^ 
ganj ftel^en bleiben, ©oll baö nid^t ftattfinben, fo mu^ 
burd^ fleine ©tö^e lieber erfe^t werben, ma« burd^ jene 
SBiberftänbe an Setoegung ^)erloren gel^t, am beften oon 
©ecunbe ju ©ecunbe, bamit nid^t eine ©dbrningung^weite 
'beö ^enbel« fleiner ift al« bie anbere. ©aju bient ba« 
3ä]^lwerf, inbem e« burd^ ein ©ewid^t ober eine geber 
getrieben mirb unb burd^ Vermittlung be« 6d^a}5}5ement 
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jcbc ©ccunbc bem ^cnbel einen \ä)toa^tn 2lntrieb gibt. 
5)ie ©leid^mägiöfeit biefeö ©togc^, ton ber bic ®ütc ber 
Ul^r a^dngt , leibet bei einer iJeberul^r (ol^ne ©d^nedtc) 
barunter, ba§ in bem SKa^e, in bem fxä) bic gfeber ab^ 
fpannt, au(j^ bie fto^enbe Äraft abnimmt, bei einer ©e^ 
wid^t^u^r (ober iJeberu^r mit ©d^ne(fc) barunter, ba§ ba^ 
atdbertüerf f\di) mit SReibung betoegt, ba§ biefe SReibung 
üon ber ©lätte ber reibenben %lää)tn, ^)on ber fteinern 
ober großem 3^T^ig^eit be^ jum (Sd^mier^n bienenben OtU 
abfängt, 3)inge, bie ftd^ mit ber 3cit unb mit ber lem^ 
jjeratur iebenfall^, wenn aud^ nid^t ml, dnbern. ®en 
@inf(u§ ber 5:em}5eratur auf bie Sänge be^ ^enbel^ ^at 
man ju befeitigen gewußt, aber bie 6intoir!ung auf ba^ 
©d^miermittel lägt fid^ nid^t aufl^eben. 

gurren tüir enblid^ noc^ an, bag aud& ber SSarometer^ 
jianb ^)on 93ebeutung ift, weil mit ber 3lenberung be6 
Suftbrudfg bei gleidf) bleibenber ?:em^)eratur eine 3lenberung 
ber S)id^te unb ba^er be^ SBiberftanbö ber Suft t)erbunben 
ift, fo ftel^t man, meldte 3^^^ "om ©d^wierigfeiten aller 
3lrt fid^ bem 3Serfertiger ber U^ren entgegen fteüt unb ba§ 
felbft bie beften nur ein fd^toad^eö Silb einer gleid^ förmigen 
i8ett)egung geben loerben, ^n ber neueften 3^it erreid^t 
man ben beften @ang, inbem man bie U^r allen fd^äblid^en 
©inflüffen mögüd^ft entjiel^t ; man bringt fie in unterirbis 
fd^en 9iäumen unter, wo bie Sufttemperatur möglid^ft 
n)cnig fid^ änbert, unb man fd^liegt fie in einen luftbic^t 
fd^liegenben Äaflen ein, ber ^)ermittelft einer fleinen ^um^>c 
t^eiltoeife luftleer gemad^t unb mit einer gleid^ bid^ten Suft 
gefüllt er^lten loirb. Um an jebem anbern Orte, tt)0 eö 
gettjünfd^t toirb, in^befonbere ba, too eben beobachtet »irb, 
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bie 3eit bcr U^r gu l^abcn, Bebient man jid^ einer ^ilf^s 
u^r, toeld^e t)ermittelft be^ ga(t)amfc6en Strome burd^ 
bie Sftormalul^r in gleid^em ©ang erl^altcn »irb. 

S)iefe ^enbclul^rcn geben jebod^ im tJoHen ©inn beö 
aSort^, auc^ »enn jle Doüfommen toären, feine gteid^s 
förmige Sewegung, ber ©ecunbenjeiger legt tool^l aüe ©e^ 
cunbcn, aHe ÜRinuten unb aüe ©tunben ben gleid^en 3GBcg 
gurücf, aber für Heinere ä^ttl^eile al^ ©ecunben gilt 
baö nid^t mel^r; er mad^t ©^)rünge, er bleibt »d^rent 
eine^ Sl^eil^ ber ©ccunbe [teilen, mdl^renb be^ anbcrn 
ge^t er um ben 60flen Il^eil be« äiffetblatt^ rafd^ tjor- 
todrt^. 3wr S3eftimmung Don S3rud^t^eilen einer ©ecunbe 
ift alfo bie Ul^r nid^t braud^bar, foldbe müjfen entweber 
t)on bem iBeobad^ter gefd^ä^t ober t>^rmittelft eine6 bc^ 
fonbcrn Spparat^, bcö Siegiftrirapparate, beftimmt »erben. 
®aö Se^tere gefd^icl^t, menn man ber ©ecunbenul^r eine 
(Sinrid^tung gibt, »ermöge ber fte auf einem gleid^förmig 
ablaufenben ^ajjierftreifen mit §ilfe eineö gatoantfd^cn 
©trom^ jebe ©ecunbe eine 9Jiar(emad^t: »irb bcr SDlomcnt 
einer S3cobad^tung in äl^nlid^cr Sßeife,auf bemfelben ©treifen 
notirt, fo (ann man au^ ber Sage ber 3Karfen bie Sc^ 
obad^tung^geit nod^ leidet auf ^unbcrtel ©ecunben bcjlims 
men — t)orau^gefe^t, ba^ ber ^apierftreifen gleid^förmig 
ftd^ betoegt %txmx (ann man baö ^enbel nidbt bei einem 
Ul^rnjcr! bcnü^en, toeld^eö ein gernro^r in ber 9lrt bc? 
toegen foH, ba^ e^ ben ©eflirnen bei il^rer Bewegung 
nad^folgt,*fei e^ um irgenb einen ^immeleförjjer mit 3tu^e 
betrad^ten ju (önnen, »a« bei einer iJortbetoegung im 
©cftd^t^felb unb bei fortwä^renbem neuen (SinfteQen ntd^t 
möglich ift, fei e6, bag man eine ^W^^^^^^^^^fJ^^^^^Wl^ 
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md^Kxptx^ ju crl^altcn fuci^t. 35Bürbc ba^ gcrnro^r in 
jcber ©ccunbe eine ä^Wlanö ftittc [teilen unb bann einen 
®^)rung ntad^en, fo Wäre bie SSebBaci^tunö i>iel me^r er? 
fd^tt)crt, al^ 6ci öleid^förtniöcr Sewcöung burd^ ba^ ©es 
fid^t^fclb, unb eine fd^arfe ^l^otogra^jl^ie wäre gang un^ 
möglid^; alfo aud§ l^ier ift eine gleichförmige Setoegung, 
bie ba^ gernrol^r fo fäl^rt, bag e^ bem §immeteförj>er 
gerabe nad) folgt, unbebingt, toenigftenö für fürjere 3cit 
not^toenbig. 

®er 9lflronont brandet fomit au^er ber getoö^nlid^en 
^enbelu^r nod^ eine, »eld^e eine im mcd^anifd^en ©inne 
be^ SBort« gleid^förmige Setoegung gibt, b. 1^. in ben 
Heinften ä^itt^citen immer benfelben 2ßcg gurüdlegt. 6^ 
ift mdi)i nöt^ig, ba^ biefc U^r tage^ ober jal^relang gleid^ 
ge^e, fte brandet nid^t SRormalul^r gu fein, tß genügt, Wenn 
fie nur auf fürjere 3eit nid^t gu gro^e Slbtoeid^ungen geigt, 
ba fie jebergeit burd§ bie Siormalu^r controlirt »erben 
!ann^ 3Kan ^at al« einfa^fteö SKittet gu biefem 3tt>cdE 
ein 35Binbflügelrab, alö beffere^ baö ßentrifugaljjenbel ober 
!onifd^e ^nbel benü^t, ®aö le^tere gel^t nid^t in einer 
föbene, ber ©d^toingung^ebene, l^in unb ^er, fonbern bcs 
fd^reibt einen ^eget mit oertüaler Slre, ober irgenb ein 
gjunft beffelben einen ^origontalenÄrei^ mit immer gleid^er 
SRid^tung : c^ nimmt ba^ erftc atab beö Ul^rtoer!^ mit unb 
ert^eilt fö allen folgenben ebenfall« eine glcid^förmigc ©e^ 
toegung, toinbet einen ^a^pierftreifcn gleid^md^ig ab ober 
betocgt ein gemrol^r in getoünfd^ter SEBeife. ■* 

Unbraud^bar ftnb enblid^ bie ^enbel, fobalb e6 ftd^ 
um eine gu tran«<>ortirenbe Ul^r l^anbelt, alfo bei ©d^iffös 
ul^ren unb Safd^enul^ren : fie muffen einen anbern ^^m 
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lator ^aben unb fönncn nur burd^ fjebcru, nid^t burd^ 
©ewid^tc im @ang crl^attcn mcrbcn» 3n biefcm gall 
ijcrwcnbet man einen Salancier, ein Heiner ©d^tDunßtab, 
ttjeld^e^ burd^ eine bünne ©ta^lfeber, bie meift in %cxm 
einer ®^)irale gewunben ift, ^u ®d^tt)ingunöen um bie 
SRul^elage (jenötl^iöt wirb, ©obatb nämlid^ baö ©d^toungs 
rdbdCien au^ ber Stulpe gebrad^t tt>irb, toinbet ftd^ bie ^pixaU 
febcr auf ober rottt f\^ ^ufammen, leiftet ber Sctoegung 
aBiberftanb unb bringt ben balancier jur SRul^e; bann 
fü^rt jte i^n »ieber gurürf jur urf^)rünglid§en SRul^elage 
unb nun beginnt ba« gleid^e @^)iel auf ber anbern Seite 
u. f. tt). 35Ja6 beim gJenbel bie ©d^toerfraft leiftet, wirb 
beim Salancier burd^ bie etapicitdt ber iJeber au^gefü^rt. 
SKan er^tt eine Steige ©d^toingungen gleid^er 2)auer^ 
tt)enn bafür geforgt »irb, ba^ tt)ie beim ^enbel immer 
»ieber burd^ «eine Slnftö^e bie Verlorene SetDcgung erfe^t 
wirb* 2)ie beftdnbige Setoegung beim J:ran«^)ort fommt 
'^ier a(« weiterer SRad^t^eit ju ben fonftigen ®d^tt)iertgfciten 
ber ßonftrtiction ^ingu ; ber 3Bert^ eineö fold^en ß^rone^ 
meter^, tt>enn er gut gel^t, ift aber für ©d^iffe gur 33ei 
fttmmung be^ Ort«, »o fie fl^ beftnben, tt)ie »ir f<>dter 
feigen »erben, fo grofe, ba§ — in6befonbcre in (Snglanb — 
alle« aufgctt)enbet würbe, um bie t5<ibrifation auf eine 
mögÜd^p l^o^e Stufe ber SSoIIenbung ju bringen. 3)a^ 
etjte au^ge^eid^nete ^nftrument biefer ärt t)on §arrifon 
foH t)or 100 3fa^ren mit 20000 ^f unb ©terling be^a^lt 
worben fein unb nod^ l^eute »erben für bie beften ßl^rono^ 
meter ^unberte t)on ^funben gegeben. 

3öa« für eine gtcid^f örmige S5e»egung foHen nun biefe 
U^ren ^aben, ober »ie müjfen ftc Ö^^en, jm b^rigti^ 
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3eit ju jcigen? S)ie U^ren, tücld^e iJcrnröl^ren in Se^ 
toegung fe^cn, muffen genau bct Sewegung ber ©tcrne, 
ber ©onnc, ber Planeten u. f. »♦, alfo im 3lttgemeincn 
fcl^r toerfd^iebenen 33ett)egungen folgen fönnen, fte flnb 
begtt)egen fo cingerid^tct, bag tnan il^ren @ang innerl^atb 
Beftimmter ©renken fel^r leid&t änbern lann» 35ie anbern 
fönnten eine beliebige gleid^förmigc Bewegung ^aben, für 
baö paffenbfte tt)irb tool^l junäd^ft ein 3lnf(3^lie§en an bte 
gleidbförmige Slrenbrcl^ung ber @rbe ju erad^tcn fein, ffitr 
fagen barnad^, bic @rbe braud^e 24 ©tunben ju einer 
S)re]^ung um il^re 9lre, ober tt>a6 baffelbe ift, ein Stern 
fomme nad^ 24 ©tunbeti tt>ieber an benfelben Ort; unb 
fomit foll aud^ bie tll^r in berfelben ä^it 24 abgelaufene 
©tunben notiren: fte lä^t ftc^ bann anwerft einfad^ con^ 
troliren, man barf nur ein gernrol^r möglid^ft folib auf; 
pellen in ber 2lrt, ba§ irgenb ein bclannter girftetn irgenb 
einmal im Äreujung^^)un!t ber g^^cn crfd^eint. ®o oft 
ber ©tern toieber erfd^eint, mug bie Ul^r gleiche 3cit geigen : 
man nennt bal^cr eine fold^e U^r eine ©ternul^r, toeil 
fte bcm Sauf ber ©terne folgt. 9llle ©terne, »eld^e im 
gteid^en ^arallclf reife mit jenem erften liegen, »erben 
ebenfalls im Saufe ber ä^it im gernro^r erfd^eincn unb 
burd^ ben Äreujung^^)un!t ber gdben gelten, aber ber eine 
f päter alö ber anbere : beobad^tet man mit §ilf e ber Ul^r 
bie 3eit, bie t)om S)urd^gang be^ erften bi^ gu bem eine6 
gleiten bergel^t, fo fann man barau« auf ben Slbftanb 
beiber ©terne auf il^rem ^aralleltrei« fd^lie^en; benn ba 
ber gange ^araKeltrei« 24 ©tunben brandet, um burd^ 
ba^ ^etnrol^r ju giel^en, ober ba tin SSogen bon 360 @cab 
24 ©tunben brandet, alfo einer ©tunbe 15 @rab ent^: 
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fj>red^en, fo Braiui^t man blo6 bcn in ©tunben au^gcbrücften 
3eitunterf(^icb mit 15 ju mu(ti^)(iciren, um ben 5lbflanb 
bcr jtDci ©tcrnc in ©rabcn gu crl^alten. Umgefcl^rt, wenn 
man t>on einem ^»eitcn ©tcrn feinen 3lbflanb t>om erflen 
lennt, fo fann man burd^ S)it>ifton mit 15 bie 3cit 
finben, »ann ber jtoeite im %txnxo^x ctfieinen tt)irb» 

aBie man auf ber @rbe toon einem erften ÜJieribian 
au^l^t, um bie geogra^jl^ifci^e Sänge anjugebcn, fo l^at 
man an ber §imme(^Iuget ebenfalls einen erften SKeribian 
feflgefteHt unb jtoar ben burd^ ben iJrül^lingöpunÜgel^enben* 
SBenn irgenb ein $unlt biefe^ SKeribian^ im Äreujung^^ 
^)un!t eine« tJ^tnrol^r« crfd^eint, ba« genau in ber Stid^tung 
nad^ ©üben gefteKt ifl, fo fagt man, e« fei SRuH U^r 
©tern^eit, b. 1^. »on je^t an i^lt man bie ©terngeit, 
24 ©tunben nad^ einanber, unb beginnt bann »ieber t)on 
»ornc» ©tatt SRuH Ul^r fann man aud^ 24 Ul^r fagen, 
aber nid^t 12 Ul^r, tt)eil ber SequcmÜd^feit l^alber, um 
nid^t SSormittag unb Siad^mittag, Sag unb SRadJt gufe^en 
gu muffen, bie ©temjeit bi« 24 gegä^tt wirb* Slu6 ber 
bcobad^teten ©tcrnjeit bc« 35urd^gang6 burd^ ba« iJern^ 
rol^r ergibt fld^ nun wie tcr^cr ber Slbftanb gtt)cier 
©terne, unb bie ©ternjeit be« 35urd^gang« irgenb eine« 
©tern« gibt an, um wie »iel fpäter berfclbe burd^ ba« 
tJernrol^r gel^t, al« ber 55tti]^nng«^)unft ober irgenb ein 
$unft be« erften SKeribian«; na(^ bem toorl^crgel^enben 
crl^cUt man au« biefer ©ternjeit burd^ 3Jlulti^)Kcation mit 
15 ben äbftanb be« ©tern« )Dom SKcribian burd^ ben 
t5rupng«punft, b, i). bie fogenannte SRectafcenfion 
be« ©tern«. ©er l^eKfle ©tem im großen Sötoen, 9ie-. 
gu(u«, l^at u ©• bie SRcctafcenfion 150 @rab, wenn er 
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alfo in einem gegen ©üben gerichteten iJetnrol^r tx\ä)tini, 
fo ift e^ 10 U^r ©terngeit* 9luf iebct ©ternfarte fann 
man für jebcn ©tcrn feine SRectafcenfton ablefen unb 
bamad^ bie ^tii befKmmen, tt)ann er in bem ncLÖ) ©üben 
gerid^tetcn iJemro^re jtd^ jeigt. 

SBitt man nid^t an einen einzigen ©tcrn gebunben fein, 
um bie U^r ju controUren, fo wenbet man, toit baö 
SRömer toor balb 200 ^al^ren getl^an l^at, ein ^Jernrol^r 
an, tt>c(d^e^ fid^ um eine ^ori^otale 9lre bre^cn fann, bie 
genau toon Oft nad^ SSBcft ge^t unb auf ber ba^ gernro^r 
fenfred^t befeftigt ift, 5)re^t man baö gernrol^r um feine 
Slre, fo befci^reibt e^ einen Ärei^ am $immel, bcr burd^ 
bcn ©üb^)un!t bc^ ^origont«, burd§ ben l^öd^ftcn ^unft 
be« Slequator^, burd^ ba6 ^tniti^, ben ^iorb^^ol unb ben 
$Rorbj5unft be^ ^orijont« gcl^t; einen Ärei^, bcr bcn 
SRamen ^au^)tmcribian ober fd^lcd^ttoeg ÜJieribian be^ 
Scobad^tung^ort^ crl^altcn ^at*) 333 ir ^aben i^n un^ 
al6 feft t)erbunben mit ber @rbe ju ben!en, unb wenn bie 
©ternc fld^ fd^cinbar betoegen, fo gelangt einer nad^ bcm 
anbcrn in biefen ÜRcribian, unb l^at bann feine größte 
^öl^c über bcm ^orijont, ba er im Often auf j, im Söcftcn 
untergeht; man fagt bann, er culminirc unb bie Sulmi? 
nation^jeit ift nad^ bem obigen bie atectafccnfion bc6 
©tern^, mit 15 bit)ibirt. ©c^r ^ufig gibt man bie 
äiectafccnfion nid^t in ©rabcn, fonbern fd^on mit 15 
bitoibirt in ©tunbcn an, b. 1^. man gibt unmittelbar 
bie ßulmination^jcit ; j. ®. SRcgulu^ ^at 10 ©tunbcn 
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atcctafccnjton*), b. 1^. er cultninitt um 10 U^t ©tern^ 
gcit, 10 ©tunben fjjäter al^ bcr iJrül^Kng^^junlt. 

6ö fragt fid^ nur nod^, todä^t^ ÜRittcl man l^at, um 
ein %tmxc^x fo gu rid^ten, ba§ c« genau nad^ ©üben 
geigt, ba§ feine älid^tung in ben SWeribian beö Ort6 fällt, 
ober furj gefagt: tt)ie beftimmt man ben SWeribian ciue^ 
Ort«? @ine Seftimmung t)ermittelft be« ^ßolarftern« 
l^aben mx fd^on früher fennen gelernt (©. 18), eine ge:: 
nauere berul^t barauf, ba^ man ein gernrol^r, baö um 
eine toertüalc 3lre brel^bar ift, auf einen ©tern einige 
©tuuDen i>or feiner (Kulmination einftettt unb abwartet, 
bi« ber ©tern nad§ ber Kulmination in bem um bie 
loertüale 2lre gebrel^ten iJernrol^re toieber burd^ ben Äreug^ 
ung«j5un!t ber gäben ge^t, o^ne bag ba« tS^rnrol^r in ber 
§8^e anber« gefleöt toorben ift- ÜJlan ^at ben ©tern 
t>or unb nad^ ber Kulmination bei gleid^er §ö]^e beobad^tet, 
alfo liegt bie Kulmination gerabe in ber Sölitte, ober ber 
aJieribian liegt in ber SKitte ber jtoei 3tid^tungen beö 
tjernro^r«: l^at alfo biefeö einen l^orijontalen Äreiö, fo 
barf man nur feine Oiid^tung bei beiben SSeobacbtungen 
ablefen, gerabe in bie SKitte fällt bann bie Stid^tung be« 
ÜJieriöian«» 

2)a« oben befd^riebene ^nfttument, ba« SRömer juerft 
brandete, l^at fefte Sager, »eld^c möglid^ft folib in ©tein^ 
^»feiler eingelaffcn ftnb, bamit ift e« aHcrbing« nur gu 
SJeobad^tungen im äßeribian, jur SJeobad^tung be« 2)urd^5 
gang« ber ©ternc burd^ ben äRciibian — ba^er ber 
SRame 2)urd^ ganges ober ^affageinflrument — 
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ju btaud^cn, aber bei bet ©infad^^eit bcö 3fnfttument« 
unb ber ©olibitdt feiner SluffteKung jtnb jene SScobad^t^ 
ungen um fo fidlerer» S)ie ä^i^^^ftimtnung mit il^m 
bcrul^t cinfad^ barauf, bag man bcn äRoment bc^ S)urd^5 
gang^ irgenb eine^ ©ternc^ nad^ ber Ul^r notirt, unb bic 
9iectafccnfton beö ©terneö in einem afbronomifd^en Äatenber 
nad^fud^t: ber Unterfd^ieb bciber ^ai^kn gibt ben gel^ler 
ber Ul^r. 3ft bie Oeffnung beö %tvnxo^x^, b. 1^. ber 
2)urd^meffer be^ Obiectitoö grog genug, fo !ann man bei 
Sag leidet bie l^etteren ©terne feigen, Wenn fte nur ber 
Sonne nid^t ju na^c ftnb, unb alfo ju beliebiger ^tit eine 
SSeobad^tung mad^en, nm bie ©ternul^r ^u controüren» 
^äl^rt man mit einem fold^en 3fnftrument ober mit 
bem i>or^er ertodl^nten feftcn gernro^re längere 3«it fort 
ju beobad^ten, fo finbet man balb, bag ber 35urd^gang 
eine« unb beffelben ®tern6 im Sauf be« 3fa]^rö ju fel^r 
i>erfd^iebenen Sage^jeiten ftattfinben fann, ba§ ein Slbenb^ 
burd^gel^enber ©tern balb nid^t mel^r gefe^en toirb, tocit 
er bei fettem J^ag erfd^einen müßte, unb bag er nad^ einem 
l^alben Sfal^r ettoa äßorgen« fid§ jeigt^ S)ie ©ternjeit 
)(>a^t n\ä)t ju unferm bürgerlid^en Sag. 3>ie bürgerlid&e 
3cit muß pd^ nad^ bem Sauf ber ©onne rid^ten, nad^ ber 
9Ibtt>ed^ölung toon Sag unb 9iad^t, i>on ÜJioirgeti unb 
9lbenb, ton ber Voir me^r ober weniger ab^ngig ftnb: 
ba beftimmte 3lrbeiten für ben ÜJiorgen ober äJlittag ober 
Slbenb toorbemten ftnb, fo ift e^ »ünfd^enötoert^, ba§ 
biefe Sage^abfd^nitte aud^ ton ber Ul^r immer gleid^ be^ 
5cid^net »erben; ba^ ifl aber bei ber ©terngeit nid^t ber 
gall, toeil berfelbe ©tern am §immel balb 3lbenb^, balb 
STOorgen^, balb bei Sag, balb bei Sftad^t eine gegebene 

Digitized by ^^jU(jy Itr 



1. Seitbeftimmuttg. 821 

©tcHc einnimmt, ba bic ©onnc i^rc Sage unter ben gir- 
fternen Snbcrt. SRe^mcn wir an, bie ©onne bewege pc^ 
gleid^förmig , fo legt jie tägßd^ cttoa^ »eniger al^ einen 
@rab unter ben Sternen jurücf, in ber SRid^tung ton SOäeft 
nad^ Oft; toenn fte l^eute gugleid^ mit einem bejlimmten 
©tern culminirt, fo ift ba« morgen nid^t mel^r ber %aVi, 
benn bie ©onne ift um il^re bo^)^)e(te Sreite rücftodrt« 
gcrürft, !ommt alfo fpdter jur Kulmination, um fo toiet 
3eit f^)äter, aU jtc in iJolge il^rer fd^einbaren täglid^en 
iBetoegung brandet um einen ®rab jurüdjulegen , b. ^. 
ettt>a 4 äRinuten (360 ®rab in 24 ©tunben, 1 ®rab 
in %5 ©tunbe ober 4 ÜRinuten). 2)er Sonnentag bauert 
alfo 4 3)iinuten länger alö ber Sterntag; bie Sternu^r 
gel^t i)or gegen Sonnenjeit, täglid^ um 4 Sölinuten, in 
einem üRonat um 2 Stunben, in einem ^af^x um einen 
lag, fie ift alfo unbraud^bar für bürgerliche SSerl^ältniffe. 
3!m 9lnfang be« grü^ja^r« ftel^t bie Sonne im grü^^ 
ling^punft; wenn fie culminirt, b. ^. um 12 Ul^r SKittagö 
bürgerliche ^dt, ^at man $Ruü Ul^r ober 24 U^r Sterne 
geit; im Slnfang M Sommer« bagegen geigt bie Stern? 
u^r im bürgerlid&en üRittag fd^on 6 U^r, im ^erbft 
12 U^r unb im Söiuter 18 U^r. 35ie Sternjeit ^at 
i^ren großen SSort^eil für aftronomifd^e iBeobac^tungen 
unb e« tt)irb be«tt)egen immer Sternul^ren geben, toeil fie 
fxä) mit bem ^affageinftrument äu^erft einfad^ controliren 
laffen, aber toir braud^en augerbem nod§ eine anberc 
3eit, bie Sonnengeit» 

5)a« einfad^fte ÜJiittel, bie Sonnengeit gu befKmmen, 
finb bie fogenannten Sonnenuhren» äu« ber Sage be« 
Sd^atten«, ben ein Stab wirft, fd^liegt man auf bie 
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©tunbc bc^ 2:ag«: man fic^t leidet, ba§ babci bie Sage 
be^ ©tab^ nici^t beliebig ifl, benn S^^^^wann tt)ei§, ba§ 
3. ®. ber ©(i^atten eine« t)crtifal gcftelltcn ©tab^ ober 
einer $au«2 ober einer gfenfterfante im Slllgemeinen im 
©ommer unb SBinter fe^r t)erfd^ieben fdttt, »eil bie 
©onne im SBintcr einen anbern ©tanb l^at aU im 
Sommer ; nur im Sölittag ift bie SKAtung bc^ ©d^atten^ 
ba^ ganjc ^af^x l^inburd^ gleici^/ toenn ber ©d^attcn wer? 
fenbe Äör^)er toertüal fte^t. S)enn ber ©d^atten eine^ 
©tab« fällt ia immer in bie föbenc, bie man burd^ ©tab 
unb ©onnc legt: im SWittag ftcl^t bie ©onne im üRcri^ 
bian, ber toertifale ©tab liegt ebenfaHö im SWcribian, alfo 
ijl bie föbenc, in bie ber ©d^atten fällt, eben bie (Sbenc 
be« äReribian«; gleid^giltig, ob bie ©onne l^ö^er ober 
nicbcrer ftc^t, fo oft pe fid^ in bem SWeribian bcfinbet, 
fo oft fic cutminirt, ift ber ©d^atten be^ t)crti!alcn ©tab^ 
immer in berfelben ©bene, alfo auf jeber iJlad^e, toon ber 
er aufgefangen tt)irb, ber SRid^tung nac^ berfelbe. ©oH 
aber ber ©d^atten ju jeber Jage^jcit, nid^t bto^ im 
üRittag, im ganzen ^a^x gleid^ bleiben, fo barf er nid^t 
me^r tertifal gefieHt »erben* Um brei U^r 5, 33. be- 
finbet ftd^ bie ©onne ba« ganje 3a]^r ^inburd^ auf bem 
SDteribian, meld^cr toom aftronomifc^cn ÜJieribian um 
45 ©rabe abfte^t; fott alfo ber ©tab ftet« benfelben 
©chatten Werfen, fo mu§ ber ©tab in jenem ÜJieribian 
liegen, unb foK er für jebe beliebige ^tit immer benfelben 
©chatten geben, fo mu§ ber ©tab fo liegen, ba§ er in 
alle jugel^örigen ÜReribiane fällt, b. l)* ba alle äReribiane 
burc^ bie ©rbare gc^en, er mug mit ber förbare gleid^ 
gerichtet fein. ®ie ganje Äunft ber ©inrid^tung einer 
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©onncnul^t befielet alfo barin, ba§ ein ©tab fo genau 
al^ möglid^ bet ©rbare ^KiraHel gcftettt unb nad^l^cr bcr 
<&ä)atttn marfirt wirb, ben er gu bcn cinjctncn ©tunben 
bc« S^agc^ auf eine beftimmte @bene »irft. ©enaue ^tiU 
bcftimmunöen fann man hü einer ©onncnul^r nie erwarten, 
ba bcr ©d^atten, »eil bic Sonne !ein ^un!t, fonbern 
eine Äugel ift, nirgenbö fd^arfc ©renjcn l^at, man wirb 
in goCge beffen bie ^tii burd§ fte feiten genauer al^ auf 
einige 3Rinuten erhalten. 

2)ie »a^re ©onnenjeit ift au^ jtt)ci Urfad^en toeränber^ 
lid^ : einmal ift bie ©rbba^ ettijjtifc^ unb in golge beffen 
bie ®efd^tt)inbigfeit bcr @rbe in i^rer iBa^n ober bie fd^cin^ 
bare ®efd^tt)inbig!eit bcr ©onne am §immel nid^t immer 
biefclbe, unb jtocitenö ift bie fd^einbare iBal^n ber Sonne 
gegen beix 5lequator geneigt, fo bag ber SBcg t)on einem 
SKeribian jum anbern balb langer, balb !ürjer ift, befto 
länger, je fd^iefer bie S3a^n gegen bie üReribianc liegt. 
3n %ol^t ber erften Urfad^e bewegt fid^ bie Sonne nad^ 
Äeplcr'ö 3tt)eitem Oefefe im Sommer, in ber Sonnenferne, 
langfamer, im 2Binter, in ber Sonnennäl^e, fd^neller, unb 
c^ folgt avi^ ber Slrt unb ©röge bcr ißa^n, bag bic 
@cfc^tt)inbig!eit im SBinter um etwa %^ größer ift al^ 
im Sommer. 3« iJolgc bcr jttjciten Urfad^e brandet bie 
Sonne im Sommer unb 33Sinter, tt)0 fte am ^öd^ften unb ^ 
tiefften fte^t unb na^c fenfrec^t ju ben Sölcribiancn fid^ 
bewegt , , nic^t f o toicl ä^it wm toon einem SDtcribian jum 
anbern gu !ommen, al^ im $erbft unb grü^ja^r, wo pe 
bic 5IReribianc fd^ief burd^fd^neibet, alfo einen längern 
Sogen toon äRcribian ju Sölcribian jurütfjulegcn l^at 

Sebenft man nun, ba^ je raf^cr fic^^bic Sonne be^ 
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tt)cgt, befio f^)dtcr t^rc dtüdtti^x ium 3Kctibian erfolgt, 
tt>eil il^Tc fd^cinbarc ^mt^nn^ cntflcgcngefc^t bcr fd^ctn^ 
baren SSewegung ber ^immeWfugcl t)or fid^ ge^t, fo faitn 
man bie gwei 9tefultate aud^ fo au^brücfen: in golge ber 
erfien Urfac^e gel^t bie wa^re ©onnengeit im SQSinter gu^ 
rücf gegen eine gleid^förmig gel^enbe U^r, im ©ommer 
bor, unb in golge ber gttjeiten Urfad^e gel^t fie im aSBinter 
unb ©ommer jurüd, im ^erbft unb i^rü^jal^i oor. 
S)urd§ ba^ 3wfammentt)ir!en Bciber Urfad^en l^at man 
atfo im 3Binter beibemat SSergögerung, im ©ommer SSers 
gögerung burd§ bie eine, iBefd^leunigung burd^ bie anbere 
— - im ©angen SSergögerung , ba biefe überwiegt — im 
$erbft unb S^ü^jal^r S3efd§leunigung, ba bie eine Urfad^e 
ganj wegfäüt. ^m 9lobember 5. S. ift bie toal^re ©onne 
borauö, fie cutminirt eine SSiertelflunbe bor bem bürgere 
ttd^en üRittag, fie ge^t aber nun rafd^ gurürf, fo ba§ nac^ 
bem 20. 5)ecember beibe üRittage gufammenfatten , unb 
im iJebruar fd^on bie malere Sonne erft eine SSiertelflunbe 
nad^ bem bürgerlid^en ÜJiittag culminirt ^ti^t fommt 
bie befd^leunigenbe Säirfung be6 grü^ia^r^: ber Unter: 
fd^ieb beiber ^dttn »irb fCeiner unb gleicht fid§ bi^ äßitte 
2l^)rU ganj au«, bann gel^t bie tt)a^re 3eit toieber borau«, 
ber Unter fd^ieb erreid^t aber nur etwa 4 SKinuten gegen 
3Ritte ÜJiai, tt)0 ber berjögernbe ©influ^ be« Sommer« 
fid^ (angfam geltenb mac^t ÜKitte 3fwni ift bie ©ieid^^ 
^eit tt)ieber erreid^t, bie SSerjögerung ge^t nod§ barüber 
^inau« bi« @nbe ^uli, tt)o bie toal^re ^tit um ettoa« me^r 
ate 6 Sölinuten gurürf ift, unb nun toirft fd^lie§(id^ bie 
Sefd^leunigung be« $erbfte«, bi« im Jlooember bie »a^rc 
3eit toieber ei^^e SSiertelftunbe bor ifi. äJlan nennt ben 
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Sfflterfd^cb ber nxt^ett ©mtnettjett unb bev ^ftTjuerti^en 
äritbic ätitöteid^unö; fic i|i, mte »ir gefel^n l^tic«, 
iieribiberltd^ imtetl^db beö ;3a]^re, ahtv oud^ tiHt ^A^ 
gM 3<tl^i^ toed^elt fie, fo ^ag einem beflitmntett ^otism 
ni(i^t immer bkfeifce B^tgletd^ng jufommt*): fie toirb 
be^megen in ben a^onomifdlen £a(enbei:n t>oit Sog gu 
^9 angeaeBcn, bod^ erptedtt ftd^ bie aSet^nberfui^fcit 
nid^t cmf bie 3ßinuten, fonbern nur auf bie ®ecunben^ 
fo ba| man in SKinuten ou^ebrüdtt eine für lange 3eit 
ftittiflc £afel ber Seitgleuj^ung für jeben tag bc« 3a^« 
gei^n loiin. 

iBo« tft bcnn nun ober bie Bftrgerlid^e 3«it? ®ie ift 
m^i ©tcrngeit unb ni<i^t toaipct ©onnenjeit, ba« erfte 
mi^i, totil fonft bie Sage^geitcn t)Oit einem g«m anbcrn 
Sag um 4 aRinuten g^en bie Ul^r fW^ berfd^icben 
»urben, ba^ gmeite nid^t, weil man leine Ul^ren ce«? 
fhfuiren fonn, totUü^t ber ©oitne genau folgen- 3R«n 
^at beötocgen eine gebadete ©oune eingeführt, eine ®onne, 
t9tl(S)t fxä) bewegt, wie Wenn bie förbba^n ein Äreid 
Ware unb bie @lti)|>tit mit bem ^(equator gufammenfte{e, 
eim ©onne alfo, weld^e fid^ im 3kquator gleid^md^g 
bewegt. SKan nennt fic bie mittlere Sonne, unb bie 
3eit, bie fte gibt, bie mittlere ©onnenjeit ober bürgere 
lid^e ä^it. ©ie t)ollenbet einen Umlauf in berfelBen 3«it, 
wie bie wai^re Sonne, unb i^re jeweilige Sage ift fomit 
ttoIKommcn benimmt, wenn man irgenb einen ber wal^ren 

*) $ou:ptfäd^Ud^, weil bog bürgerlid^e Saf)x Keiner ift, aU 
bie tro<)if(^e UmloufSaeit ber @rbc um bie ©onnc, unb weil 
bedwegen nac^ je brei gewöhnlichen ^[a^^ren ein um einen ^ag 
läxgeied ©(^tjial^r folgt 
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@onne entft)re(j^enben ®tanb Unnt 2)ie6 gefd^ie^t buril^ 
bie %nmf)mt, bag bte mittlere ©ontte auf bem Sequator 
Wn bem %xmin^^nvitt eben fo »eit — in ©r^beit 
ouejebrüdft — entfernt ifl, ol^ bie toal^re ©onne auf 
ber 6f li<)tif/ »enn fle ber 6rbe am ndd^flen ift. 

©d^on bie Stu^einanbetfe^unfl ber t>erfd^iebenen Wirten 
ijon ^dtf ©ternjeit, »al^re ©onncnjeit, bürjerlid^e ^tit, 
l^at barauf geführt, »ie biefclben beftimmt, b. J^. wie bie 
Ul^ren controlirt »erben, ©irect beftimmt fann nur bie 
©terngeit unb bie wal^re ©onnenjeit »erben, ienc wie 
wir oben gefeiten mit bem'^affageinftrument, biefe mit 
ber ©onnenul^r ober genauer entWeber wieber mit bem 
^affageinftrument ober, wie wir fogleid^ feigen werben, 
burd^ äJlefjung ber ©onnen^ö^e ; bie bürgerlid^e ä^it muft 
immer erft burd^ äteci^nung gcfunben werben, ^u biefem 
3wecf enthält jeber aftronomifci^e Äalenbtr für jeben 2:aa 
bift 3c^tg(cid^ung, um au^ ber wal^ren S^it bie bürger«: 
lid^c gu finben , unb. ebcnf o für {eben Za^ bie ©ternjeit 
im mittlem SKittag, b. 1^. bie ©ternjcit, Wenn unfere 
U^ren jwölf U^r geigen: nur ift in biefem gfaH nod^ gu 
bebenfen, ba§ bie ©tcrnftunbcn fürger pnb ate bie ge^: 
wßl^nlid^en ©tunben, ba§ für jebe ©ternftunbe ual^ ge^n 
©ecunben abgured^nen pnb, um bie gewö^nlid^e ©tunbe 
gu erlitten. 3» ®» ^^^ l^cßglängenbe ©tern ©iriu« ^at 
bie 9tectafcenpon 6 ©tunben 39 ÜRinuten, b. 1^. wenn 
er culminirt, ift eö 6 U^r 39 ÜRinuten ©terngeit; man 
!ann fragen, um wie ryid U^x bürgerlicher 3«t g» 8» 
am 1. Sanuar 1871 ©iriuö am l^öd^ften fielet. SRac^ 
bem berliner aftronomifd^en ^alenber ift an biefem £ag 
bie ©terngeit im bürgerlid^en ÜJlittag 18 U^r 43 ÜRinuten, 
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)>on ba bt« 6 Uf^x 39 aRinutcn flnb c« aber 11 ©tunbcn 
66 SKinuteit ©tcrngcit, ober 11 (Stunbcn 64 SRinutcn 
«ctoö^ntid^c Seit (weil für 12 ©tunbcn ©tctnaeit 2 STOU 
nuten aBgujicl^en pnb), b. ^. bct ©iriu« culminirt fo 
\)icl (Stunbcn unb aRinutcn m^ STOittag, ober Äbcnb« 

11 Ul^t 64 SDlinutcn. $ättc man 18 ©tunbcn flcfunbcn, 
fo »arc bic6 2. 3<^nuar SDlorgcn« 6"*, ba man a6ct 
n^t bic ©utmlnation bc^ 2. Januar ^abcn will, fo 
Bcnü^t man bic ©rfal^rung, ba§ jcbcn Z% bie ©ulmina^ 
tion \xm beiläufig 4 SWinuten früher erfolgt; culminirt 
alfo bcr ©tern l^eute um 6**, fo l^at er geftern um 
6 ** 4"* culminirt. Sllle ©ternc, bic in ben erftcn 4 3RU 
nuten eine« bürgcrlid^en Sage« culminiren, t^un e« am 
gleid^en Sag in ben legten 4 SKinutcn nod^ einmal, »eil 
bie ^tit oon einer Kulmination jur anbem um 4 3Ru 
nuten fürger ift alö ber bilrgerlid^e Sag. Sagt man 
alfo j. 33. 6 Ul^r 4^ äßinuten ©tern^eit am 1. ^^nw^^t 
1871, fo ift ba« entmeber ÜKorgen« 1 ÜRinute naci^ 

12 U^r, ober 9lbenb« 3 SWinuten oor ÜRittcrnad^t. 
Sl^eil« um biefen Uebelftanb ^u ocrmeibcn, ber ju Ser^ 
n)e<i^«lungen führen lann, t^eil« nm im Sauf einer Se^ 
obad&tung«nad^t ba« 35atum ntd^t dnbcrn ju muffen, gÄ^lt 
bcr äflronom aud^ ben bürgerlid^en Sag mit 24 ©tunben, 
unb jtoar oom üRittag an. ®o bebeutet alfo: 1. Januar 
3 •* fo t)icl al« Slad^mittag« 3 Ufft am 1. ;3<utiMt/ ferner 
1. Samiar 16" fo tncl al«^aKorgen« frü^ S"» am 2. 3a^ 
nuar, unb fo fort» @lf Ul^r SSormittag« 1. Januar ifl 
für ben Sftronomcn 31. ©ccember 23^ u. f. tt). (5« 
^at fomit leinen Slnflanb, icbe 9lngabe in ©tern^eit ober 
toal^rcr ©onncnjctt in bürgcrÜd^e 3^it umjuwanbeln unb. 



3^8 y Onentiriu^i auf bet d^be ic 

e^ 6l^t eben nur nod^ übrig, bk ^enauer^ 8eftimntung 
bcr »al^ren ©onueujcit auö ber ^öl^e ber ©onne lennen 
|U lernen. . 

6^ ^anbclt fi<i^ babct torjiiglid^ um Seobad^tungen 
mit einem nid^t fefi aufgefteHten 3»njlrument, tl^eil« um 
e« leidet tran«^?ortire« gu fönnen, tl^eiW tt>eun tpie gu 
©(i^iff bie fefte äuffteüung überl^aujjt nid^t möglid^ ift. 
3)a« flebraud^lid^fte ^nftrument ju biefem Ätotd, ba^ 
aber augerbem nod^ eine 9tci|^e anbcrer SSeftimmungeti 
mßfllid^ mad^t, ift ber ©er taut 

ffienn man ben Unterfd^ieb jnjeic.r 3tid^tungen ober 
ij^en SBinfel meffen tt>iU, fo gefd^iel^t bie^ für getoöl^nlid^ 
baburd^, bag man ein gernro^r junäd^ft auf bie eine, 
bann auf bie anbere einfteUt unb ben äBinlel beiber Sagen 
be« gernrol^rö auf bem getl^ilten Ärei^ ablieft 35ie« 
ift j» 8. ba^ SSerfal^ren bei ber Triangulation, »ie wir 
fle oben fennen gelernt ^aben. gut ben 9lftronomen ift 
biefeö aSerfa^rcn nid^t antt>cnbbar, ba, big er auf einen 
jweitcn ©tern einftetten mürbe, bie Sage be« erften fd^on 
eine anbcrc geworben loäre; unb auf bem ©d^iff lann 
o^ne^in i)on ber Slufftellung bc« iJernro^r^ nid^t bie 9tebe 
fein. 9iun ift eö aber eben bie ÜReffung be6 aSBinfcl« ^meier 
atid^tungen, mag allen aftronomifd^en ißeftimmungen gu 
@runb liegt, man mu^te alfo barauf fommen, ein 3"= 
ftrument gu erfinnen, tt)omit bieg möglid^ fei. SRemton 
tt>ar eg, »eld^er ben ®runbgeban!en angab, §able^ 
perfertigte, t^ieHeic^t unabhängig t)on SReroton, ben erften 
©ertönten (17ai). 3Kan ben!e ftd§ (fte^e gigur 38) 
einen in ber §anb gu ^altenben Sial^mcn in ber gorm 
cineg Äreigaugfc^nitt0, ,un{^|ä^r beg fed^öten 2:^eitg eineg 
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Äreifeö (bälget bcr 5ftamc) unb fetifrcd^t auf bicfcm dta^i 
men um eine burd^ bie üJlitte beö Äretöbogenö gel^enbe 
?lre bre^Bar einen ®^>iegel, ber einen 3^19^^ tragt, um 
feine Sage auf bem grtl^ctlten ÄrciöBogen aUefen gu 
fönnen. ^f^m gegenüber fle^t, ebenfalls fenfred^t auf 
bem Stammen, ein fWnereö fejleö ®^>iege(glaö, tjon totU 
eifern aber nur bie untere §S(fte belegt iji; gegen baffelbe 
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tfl ein Keine« gernrol^r gerid^tet, J)arattel gur (Sbene be« 
Äreiöbogen« gepeKt. ©iel^t man hux6^ ba« %txnxt>^x, fo 
tr^It man erpcn« burd^ bie obere burd^fid^tige ^Slfte bed 
Meinern ©j)iegete Straffen ^on einem ©egenflanb, ber 
in ber SRid^tung be« gernro^r« liegt; jtt>eiten« t)on ber 
untern ^ätfte gefj)icgelte , t)on bem großen ®^>ieget l^er^ 
Tommenbe Sid^tftra^len. 5)ie legten fommen t)on einem 
jweiten ©egenftanb, ber fo liegt, baß b^c^,»^|^p^gH. 
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jfl^enbcn ©tral^len t)om fltogen ©picjjcl, bann »om Keinen 
@)>iege( )urü(fgen>orfen merben unb fd^liegUd^ in ba^ 
gernrol^r gclanflen. ÜRan fielet alfo jtoei Silber gus 
iltiä^, ba^ eine btrect, ba^ anbete burd^ )n)eima[ige 
©Jjtegelunj. ©rel^t man bcn großen ©|>iegel, »dl^renb 
attc« 2lnbere bleibt, fo tocci^fclt bcr burd^ bo|>lpelte ®^>ie:: 
gclung gefel^ene ©egenftanb Beftänbig, unb cö ift leidet 
nad^jutoeifen, baß tt>enn beibe ©egenft&nbe, bcr birect 
unb ber burd^ ©(Siegelung gcfe^ene, weit entfernt flnb^ 
bie 9iid^tungen nad^ beiben l^in ben bc)>)>elten SBinfel 
btlben, toeld^en bie jtoei ©^>icgcl cinfd^ließen. Sieft man 
alfo auf bem gctl^eilteii Äreiö ben ffiinfel ber jtt>ei ®^>iegel 
ab, nad^bcm j» 33. bie Silber jtoeier ©terne burd^ 5)reV 
ung be^ großen ©j)iegeW jum 3wfammenfallen gebrad^t 
worben flnb, fo l^at man bamit ben fd^einbaren Slbftaub 
ber ©terne. 

üRit einem fold^en ©ertanten in ber §anb mißt ber 
©eübte aud^ bei fd^toanfenbem ©d^iffe bie §öl^e eine^ 
©terncö ober ber ©onne über bem §orijont, ober ben 
3lbftanb beö üRonbö t)on einem ©terne u. f. tt>. biö auf 
jel^n ober jwanjig ©ccunben genau, unb bcftiiftmt bamit 
3eit, geogra^>]^ifd^e Sreitc unb geogra^>^ifd^e Sänge. 
3ebcö ®eftirn, »cld^eö ftd^ in golge ber Slrenbre^ung ber 
@rbe fd^cinbar am §immcl bewegt, gel^t in Often auf^ 
erl^cbt ftd^ attmä^lid^ über ben ^orijont, nähert ftd^ feinem 
l^öd^ftcn ©tanb, bem ßulmination^punft auf bem §aupt^ 
meribian, erreid^t il^n unb ftnft bann, guerft langfamer^ 
bann rafd^er »ieber im 333efien unter ben §orijont. ©o 
lange eö über bem ^orijont ift, dnbert t€ jeben Slugen*^ 
blidf feine ^öl^e unb eben bc«tt>egen ift bie ^ö^e über bem 
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i&ötijoiit ein SWa§ für bte ^tit. 3)ie Äenbcninfl ifi an 
9erf(i^teben«n @teQen feinet Sauf^ Derfd^ieben , in ber 
ÄÄl^c bc« ÜKetibian« gel^t fic fc^t lanjfom öor pii^, gegen 
Ojien unb SBepen l^in t>iel rafci^er: e^ wirb fonad^ für 
genaue 3^itbejtimmung t)ort]^eit]^aft fein, bie ^öl^e ent^ 
femt ijom äReribian ju bcobad^ten/nur nici^t ju nal^e am 
^orijont, ba bort bie ©ttal^lenbteci^ung bie toal^te 
ipöl^e in einer fel^r »erdnberlid^cn SBcife ijergrößert 

3" Sotge ber ©tra^lenbreci^ung in ber 3Ctmof^)]^äre*) 
erfci^einen aHe ©terne l^öl^er, a(« jte in SSäirllicj^feit pe^en. ' 
Um bie toa^e §ö^e gu erl^altcn, f^at man bal^er »on ber 
BeoBaci^teten ettoaö aBjujiel^cn, wie t>iel, ba^ ergiBt jl(i^ 
CLU^ ber folgenben f leinen Atafcl: 



9tob(uS)tttt 


etta^Ien» 


Seoba^tete 


Strol^ten« 


m^ 


bret^ung 


mt 


6ce(^ung 


90» 


0' 0" 


40» 


1' 9" 


85 


5- 


36 


23 


• 80 


10 


30 


40 


75 


16 


26 


2 4 


70 


21 


20 


38 


66 


27 


15 


3 33 


60 


33 


10 


5 18 


65 


41 


6 


9 50 


60 


49 





33 


46 


58 







aSon 16 ®rab über bem ^orijont bi« gum ^orijont 
nimmt bie ©tral^lenBreci^ung fe^r rafd^ ju unb e^ Idfet 
Pd^ nid^t me^r für bie äiid^tigfeit ber 2:afet garantiren, 



♦) ©ieBe ^i8!o, ßi<^t unb gorbc. @. 88. r-^^^i^ 
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ba bamt bic ©tral^lcn burd^ einen Z^tä ber *tnw^^tc 
gelten, toeld^er in f5«>^Ö^ xmn^ä^üä^tx Sl^dtigtcit nnb binrtl 
bie ^toccffe bed ^>flanjUd^en iinb t^ietifd^n Sdben^ bcn 
größten Umwonblungen in Segttg auf 2:enH)cratur unb 
3ttfammcnjc^n9 unterworfen ift. 3)a^r gittern ^ 
btc Sterne auffoHenb, fte bewegen ftd^ unregelmäßig ^in 
unb l^er, e« läßt fi(i^ t^r ttxil&rer Ort nid^t ^t>erKlfflg 
angeben, fix baß eö beffer ifk, in ber SR&^e biJ6 ^origont« 
eine Seobad^tung ju t>ermeiben. 6inc beftimmtc @renge 
läßt ftd^ natürlid^ nid^t geben, ba bie ^urd^ftd^tigfeit unb 
Älarl^eit ber a[tmofj)^dre beftänbig wed^fclt. SSBie l^ 
trÄd^tlid^ aber bie Unterfd^icbe finb, ba« jeigt \\ä^ einem 
aufmerffamen ©eobad^ter leidet auf einem ®tanb^)unft, 
t)on ttjeld^em au« er l^inter einer nähern 93erg|[ad^e eine 
entfernte Il^urms ober ©ergf^ji^e wal^rne^men !ann: je 
na^ ber ©efd^ffenl^eit be« aSetter«, in ©ejie^ung auf 
Semjjeratur , gfeud^tigfeit unb Suftbrutf, ragt bie ©^>i^e 
Ibalb me^r, balb weniger über bic gldd^e ^erbor unb fd^on 
im 2auf beffelbcn 2:age« laffen ftd^ mit einem folib auf= 
geftettten 3f«i^^^^i^ mcrflid^e äenberungen nad^mcifen. 

§at man bermittelfl ber Safel für ©tral^lenbred^ung 
bie beobad^tete ^ö^e corrigirt, unb bie wa^re $öl^e ge? 
funben, fo ifk nod^ bie 2lufgabe ju löfen, au« ber ^dl^e 
bie S>tit }u bered^nen. ©ine fold^e ©ered^nung ift nid^t 
3ebermann« ©ad^e, man ^at ba^er in oerfd^iebener ffieife 
gefud^t, bie Seftimmung ber ^txt au« ber §5be ÄHen 
jugänglic^ gu mad^en. ißlan ^at $:afcln bercd^nct, toctd^c 
für jebcn ^tag be« 3a^rc« bie einer gegebenen Qi\^t ber 
©cnne cntf^jrccbenbe ^tit geben : aHein biefelbcn finb ber 
Statur ber ®ad^e nac^ fei^r umfangreid^ unb ba^er oer^ 
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^Sltm^Sfeig i^euer, ftc gelten nur für befttmmte anjje^ 
nommene 9eegra^>^if(i^e Sreiten unb gekn mit bcr ^eii 
greller t>cn mehreren üRinuten, einmal wegen ber SSer^ 
fd^ung ber Sage burd^ ba^ ©d^altja^r unb bann »egen 
Heiner Slenberungen in ber Stid^tung ber @rbare. @d ift 
be^tvegen ein grc^eö SSerbienft, baö ftd^ @He ermorden 
f^dt, inbem er eine aud^ bem Saien guganglid^ äRet^cbe 
auffud^te, au« ber $öl^e ber Sonne bie ^z\t ^u beftim^ 
men, unb baburd^, bag er gum f^>ecieÖen ^tozd ber 
^öl^enmeffung ben ©er tauten auf bie einfad^fte gfcrm 
brad^te, aud^ bie Äojien be« 3"Ptutt^ent« auf ba« ge^ 
ringfte SKag jurüdffül^rte. 

ein getl^eilter Ärei«Bogen auf $olg auf geKebt (gig* 39) 
* tr&gt im üRittelj)unft be« Sogen« einen feinen gaben mit 
einem fleinen ®en>id^t. ©teilt man ben jtrei« i^ertifal 
auf einem einfad^en @tatif auf, fo tann man il^n mit bem 
©tatif unb nod^ in feiner 6bene breiten. Äommt Bei 
biefer S)re]^ung ber feine ^ahtn auf ben 9lull|>unft ber 
Sl^eilung, fo ift ein (leiner »ieredfiger Äanal t)on $olj, 
ber an bem ©ertanten befeftigt ift, in l^orijontaler Sage. 
9bn 9(nfang biefe« ^anal« ift biefer burd^ eine bünne 
platte gefd^loffen, »eld^e jtoei Heine Oeffnungen bid^t 
üBer etnanbcr ^t; ba« (Snbe be« ÄanaW i^ offen, aber 
gleid^ l^inter ber Oeffnung ift eine Heine 9Retaa)>Iatte 
mtgebrad^t, mit einem beutttd^en ^orijontalen ©tnd|. 
©teHt man biefen l^anol fo gegen bie ©onne, ba^ bie 
bitrd^ bie }tom Oeffnungen gel^enben ©cnnenfhral^len ))9ci 
Heine ^ette ©d^eibd^en auf bcr SDletattj)latte, ba« eine 
Oberleib, ba« anbere unterhalb be« ©trid^«, entftel^en 
laffen, fo ^at bie äre be« Äanate bie SKd^tung tut ©cnne 
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unb ba^ @ent6lei gibt auf bem get^eitten Sogen htn 
SEBitifel bc^ Äanal« gegen ben ^orijont ober bie ^öl^c 
ber ©onne. 

^at man oon ber beobaci^teten ^öl^ bie ©tral^lens 
Bted^ung abgezogen ^ fo bcnu^t man gut SCuffinbung ber 
äeit ein eingetl^eiltc^ Sineat unb ein „ajironomifci^c^ Slefe". 
SUi^ einem ajironomifci^en Äalenber, toie man i^n gegen^ 




gig. 39. 

»artig aHid^rlid^ in berfd^iebenjict®eftaltbejie^en(antt*), 
entnimmt man bie ©ecUnation ber Sonne für ben Its 
treffenden Sag, b. ^. i^ren 2lbftanb bom Äquator, unb 
bcred^net für ben Ort, tt>o man ijt, bie ^öci^fle ^ifft 
unb bie größte Siefe ber ©onne an biefem Sage: bie 



*) a* ©• ftalcnbcr für aKc ©tönbe öon t. ö. ßittro». 
mim, bei Ä. ®croIb. 
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crfle, inbem man )tn: f^iä^tn ^^t be« Xequator« ober 
jut (Srfl&njung bev ^otffi^t ju 90 @tab bic 2)ccImation 
abbhrt, bie te^tc, inbem man ftc »on bet fltö^ten Sfefe 
be^ %equator^ (lieber bie (Srg&n^ung bet ^ol^öl^e) 
abjiel^t. 3iun wirb ber eine ijon jwei auf bem Sineal 
Beweglici^en 3ciöern auf bie größte ^^t, ber anbete auf 
bie gtögte liefe eingeftettt unb ba« Sineat fo auf ba« 
afttonomifci^e yitj^ gelegt, ba§ bie ^tig/^x genau auf bie 
äugetjten fci^iefen 2inien be« SRe^e« a"Ö<^«/ t»%««^ ^<i^ 
Sineat felbft ben jjatattelen Sinien |>atatter . liegt (fte^e 
gig. 40). 2)ic beobachtete §ö^e auf bem Sineal auf^ 
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Sig. 40. 

gefud^t ftimmt bann mit einet fd^iefen Sinie, an beteji 
(gnbe oben obet unten bie '^txi bet ©eobaci^tung gu 
flnben ift 2)ie ganje Opctation ift fo einfad^, 3nfttu« 
ment unb ÜRet^obe ift fo unabhängig t>on bet Sage be« 
Ott«, tt>o, unb t>on bet 3«it, »ann e« benu^t witb, 
ba§ efe nut tounbetn fann, mie e« fommt, ba^ biefet 
©ettant fo n>enig öetbteitet ift. Sluci^ jut 85eftimmung 
bet $o[^5]^e eine« Ott« lägt e« fid^ gebtauci^en, inbem 
man im n)a]^ten SRittag bie @onnen^ö^e beftimmt. 
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3te^t man \>m bicfcr bie ©ccltnatton ab, fo ^<xi man 
bkj äcqnotot^^e uitb batati« al^ ©töSn^unq gu 90® bie 
f$o(^öl^e, fo ba§ fclBft an einem Ort/ beffcn geoöta^^fc^c 
Stcitc nic^t Bcfannt fein foHtc, hwcä^ jn>ei ©eoba^t* 
ungcn, eine im »al^ren ÜRittag unb eine üRetcjenö ober 
?lbenb^, 3«it unb Sreite ftd^ beftimmen laffen. ^n 
einer B^it, tt)o bie ©ifenba^nen eine Äenntnig bcr 3^t 
bi« auf eine 3Rinute überall »ünf(i^enött>crt^ mad^en, 
fann btefe^ 3nftrument, ba« bie 3cit auf eine ^Ibe 
SKinutc genau gibt, nid^t genug empfohlen Serben, 



2« Sefrtitmmttg ber qmtiüfiti\iitn breite. 

3e weiter man auf ber 6rbe gegen SRorben reift, befto 
l^ö^er ^ebt fici^ am geftirnten ^immel ber ^olarftcm, ie 
»eiter gegen ben 2lequator, bejio tiefer Ruft er; unb 
beibcmal dnbert fid^ jugleid^ bamit ber Änblidt beö ganzen 
geftirnten $immetö. 3Bd^renb am Slequator alle ©terne 
t)om §origont aud t>ertifal pc^ erleben unb in t)ertifaler 
SRid^tung lieber untergeben, jwölf ©tunben oberl^alb unb 
eben fo mel unterhalb be« ^ori^ont« i^crweilen, m&^enb 
bort bie gange $immel«tugel ijom SRorb<»l bi« jum ®Äb< 
^l im Sauf jebe^ tage« über ben §origont tritt, jeigt 
fld^ am ^ol ber ®egenfa^ bagu: jeber ®tcm befd^reibt 
einen gum ^origont ^KiraHelen Ärei«, gel^t nid^t auf unb 
ge^t nid^t unter, ber ißotarflem ftel^t im 3e«it^, bie 
®tem« ber einen §Mfte ber §immelÄugel »erben be? 
ftfmbir, fcfel^n, bie ber anbern $dlfte gar nie. 3fn 
mittlem Sreitc« erl^eben jld^ bie ©terne fd^ief auö bem 
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^Ojrijont unb (temegen fi(j^ in $a^nen, ^U fxäf ivmpc 
tite^T traben, bi^ im ^au^tmeribian ber Kulmination^ 
puntt erteilt ift unb bic 3lbtt)ävt«be»e9ung »iebct bc* 
^nnt 35cr ganje 9lnblitf bc^ jpimmcW i^ngt alfo twn 
ber^oll^öl^e ober geogta<)l^if^cn ©reite ab, alfo aud^ bic 
$%, bi« irgenb ein $inmiefef 8rj)et im Saufe be« 2;age^ 
etreid^t, ©iK man fomit bie-ä^it ou« ber ^öl^e bcs 
ftimmen, fo braiiui^t man bie geogra))]^ifd^e ©reite, unb 
»itt man biefe beftimmen, fe ift in ber 9tegel, tt>ie wir 
fc^en n)«rben, bie Äenntni^ ber 3«t notl^tt>enbig ober ^vm 
wenigftcn crtoünfd^t» @ö fci^eint ba^cr, aU ob wir un^ 
im Greife bewegen, wir wotten bie 3«it mit $ilfe ber 
©reite unb bann bie ©reite mit ^ilfe ber 3«it bc5 
ftinonen: bafjelbe trifft [xä) niä)t fetten in ber 9lftros 
ttomie, e^ wirb oorau^gcfe^t, wa« erft fpdter gefunben 
»erben foll unb barauf weiter gebaut, um bann biefe6 
iifAUx finben ju fönncn; t€ liegt hierin fein 3Biberf^)ru<i^, 
ba^ 35Bcfen be« ©erfa^ren^ beftel^t barin, bag man aus 
md^id^ jur genauen Äenntni§ ber Dinge t>orjubringen 
fud^t, ba§ man (td^ ^uerft eine Sldl^erung gefallen läßt, 
um ba« atefultat ungefäl^r ju finben, unb bann allmä^^ 
lid^ immer mel^r genäherte SSert^e auffud^t» ®o genügt 
gur 3«itbeftimmung öorerft ein genäherter SBertl^ ber 
©reite, etwa bie ^olarfternl^ö^e ju beliebiger 3«it; mit 
ber genäherten 3^^ läßt fid^ bie ©reite fd^on genauer 
beftimmen, bann wieber bie 3^it unb burd^ 3Bieber^olung 
biefer O^)erationen, bi^ fd^ließlid^ feine größere SRä^erung 
me^r erjielt wirb, hi^ bie legten gwei Söert^e übereins 
ftimmen, fann man ein fo genaue^ 3lefultat erreid^en, 
aW über^au|>t unfere ^fnft^^w^^wte möglid^ mad^n, (S^ 
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io\x% alfo fein aBiberfjjtud^ batm gefuttbcn merken, wenn 
man Bei bet Sritbeftirnmunfl bie Äenntni| ber Stctte, 
uiA Jbei bcr ©teitenbeflimmung bie ber ^t tjerlangi 

3BÄre bet ^otorflern genau im 3lorbj)i>I , fo to&tt 
bie ©reiteubeflimmuna ntit ber SefHtnmuuj feiner ^if^t 
abjemad^t. 2)a er aber in ®irlK(i^feit einen fleinen 
Äreid am §immel befci^reibt, beffen ^albmeffer etwa brei 
©onnenbreiten ifl, fo h>firbe man aud einer beliebigen 
ffieobad^tung be^ ^olarjiemd bie 85rette mögli<i^ertt)eife 
um IV2 ®^^^ f<^If<^ flnben. Um bie^ gu t)ermeiben, 
Beobad^tet man feine $01^ gur ä^it »0 er <im ^Sci^flen 
fielet unb gur S^tt too er am ticfflen fielet; ba« SRittel 
Beiber ilBert^c gibt bann bie rid^tige §ö^e. 2)ie ge« 
näherte Äcnntni^ ber ^tit ift l^iebei nötl^ig, ba man 
Bered^nen mn^, tt>ann ber ißolarflcrn culminirt, in ber 
Slrt, tt>ic e^ oben mit bem ®iriu^ gefd^e^en ift. Äennt 
man bie 3^it giemlid^ genau, fo genügt aud^ eine eingige 
S9eoBad^tung bcr Sulmtnation einc^ ®tcrn^; tt>ie fd^on 
oben gegeigt tt)urbe, ^t man bann t>on bcr §ö^e bie 
S)ccUnation abgugie^en, um bie 3lcquator^ö^c ober i&n 
gdngung bcr ^oll^öbe gu erl^altcn. 

@ine anbere ©eftimmung bcr Sreitc beruht auf ber 
fd^iefen Sage ber fd^einbaren ®a^nen ber ©terne gegen 
ben $origont. 6in X^eil bicfer Salinen (jtel^e gig- ^O 
in ber SRd^e bed 9lorbj)ote bleibt gang auf ber nörblid^cn 
§dlfte bcr fd^einbaren §immeWfugel, »etd^e burd^ ben 
t)ertifalen Ärei^, ber t)om Ofij)un!t be^ §origontd burd^ 
bad B^nitf^ gum aBejljjunft gel^t unb ber erjle SSertifal 
^eigt, abgcgrengt »irb. SRe^men wir bann ©terne, bie 
immer weiter t)om 9lorb)»ol entfernt ftnb, fo tt>irb enblid^ 
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chtet gerabc nod^ ba« B^niÜ) treffen, aber nici^t auf bic 
huxä^ jenen etflen SSertüal abgegrenzte füblid^e ^Mfte 
treten ; ein nci) Leiter toom 3florbj>ol entfernter aber wirb 
einen Meinen ®ogen in ber fubli(i^en §ä(ftc, ben gangeh 
3iefl feiner 39a]^n in ber nörblid^en befci^reiben : je Heiner 
jener ®ogen, befto fürger ifi bic 3«it, in ber er befci^rieben 




»irb, unb befto nä^er gel^t ber ©tern ant ^tniti) toorbei. 
©tettt man einen Il^eobolitl^ fo auf, ba§ baö gernrol^r bem 
«rften SSertifat folgt, fo fann man bie 3cit be« S)urd^5 
^angd im Oftcn unb im SBeften burd^ ben erften SJertÜal 
teftimmcn unb barauö ableiten , »a^ bie größte Sin« 
na^erung be^ ©tcrn^ an ba« 3^wit^ ^^^- Äennt man 
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^ann bie 2)cclination bc« ©tcrn^, ober HKid auf ba|fcC&e 
H^ttau^fommt, feine ©ntfemung t)om Slorb^^t, fo ift au^ 
befißtt gage Beftimmt. 3)iefc ÜRct^obe bct iBreiteiAe« 
ftimiwing ifl be«»egen bemerf e«^»ert^ , tt>ei( bfo« bk 
äeitbauer jtt>if(i^en ben bei^n ©urd^gängeit butd^ bcn 
ctften Sertifat beftimmt wirb, fein 3Bintet, fo bd^ alfo 
(ein fovgfältig öet^eitter Ärei« nötl^ij ift. greilid^ ift 
nötl^ig, ba§ man bie ©eclination bed beobad^teten ®ternö 
mögli(i^ft genau lenne, allein biefe Seftimmung tann aud^ 
an einem anbern Ort gemati^t »erben unb toirb an ben 
gti^txw ®terntt)arten au^gefü^rt. SKit §ilfe bet t)on 
älnbcrn gemad^tcn genauen Seobad^tung !ann man bann 
mit getoöl^lid^en ^nfttumenten bie gSol^öl^ nal^e^u fo 
genau beftimmen, a(^ mit fold^en, bie bie größten ge? 
tl^cilten ^cife ^aben. 

aSerbinbet man mit bcm ^affageinftrument , »ie c^ 
frül^er befd^riebcn tt)urbe, einen großen get^eilten Ärci6 
bi^ ju brei %u^ ^albmeffer, fo l^atman ben üRcribian^ 
frei«, tt)ie er juerft oon 3teid^enbad^ auögefü^rt murbc. 
ÜRit i^m mirb bie ®urd^gang«jeit burd^ ben äReribian 
unb gugleid^ ber SSbftanb t^om 2lequator ober bie ^tdu 
nation beftimmt; biefe.^nftrumente ftnb e«, totld^t jur 
^erfteEung ber ©ternioerjeid^niffe bienen, toeld^e bie 
üiectafcenfion unb 2)edination ber ©ternc feftftellen unb 
bamit für jeben anbern Ort ^ziU unb ©reitebeftimmung 
mit fleineren 3fnftiumenten ermöglid^en. 

2)a« britte für eine Sterntoarte »efentlid^e 3lnftrus 
ment ift ein „<)aralla(tifd^ montirte«'' tjernro^r. 6in 
S^eobolit^ mit einer horizontalen unb einer t)crtifalen abcc 
ift imbequem, »enn man ben Sauf eine« ©tern«, eine« 
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Planeten u. f. to- t>crfol8cn toiU, ba jtd^ ^öl^c unb Slji:: 
mut^ bcjl&nbig änbcrt, alfo flet« eine boi)|>elte IBetoeflung 
nöt^ig ifi, eine 3)re^ung um bie ijertifale unb eine um 
bie l^orijontale Slre. 3)ie^ tt)irb t)ermieben, tt>enn ba« 
gernrol^r jwm eine gut ©rbare ^>araHele Slre brel^Bat ge^ 
mad^t wirb : §at man einmal naä^ ber Befannten geojras 
\)]^if(i^en ©reite bie 3[re rid^tig gefieÖt, unb ba« getnrol^r 
auf einen ©tern cingefieKt, fo braud^t man nur um bie 
3lre ju breiten, bamit ber ©tern beftänbig im ©ejlci^t^felb 
Bleibe; unb Bringt man an einem fold^en Snjlrument ba« 
oben Befd^rieBene Ul^rwerl an, fo folgt ba« gernrol^r Bes 
ftänbig bem ©terne nad^ , er erfd^eint unB^egt im ©e? * 
fid^t«felb. (Sin fold^e« Snftrument bient nid^t ju aB^ 
foluten aJleffungcn ber Sage, ber §ö^e, ber 3)ectination 
u. f» tt)., fonbern einmal jur (grforfd^ung be« 3lu«fe]^cn« 
ber OBerf[&d^c ber ndl^ern §immcl«för<)er, jur Seobad^ts 
ung ber Ud^tfd^mdd^jien OBiecte, SfteBel, Äometen u. f. »♦, 
gur ®^)ectralunterfud^ung ber §immel«Wr(per , gu ^)]^ot05 
gra^jl^ifd^cn Slufnal^mcn unb bergleid^en, unb bann ges 
toö^nlid^ t)ermittelft eine« t)erfd^ieBBaren gaben« gur 
SRcffung loon 2lbjianbcn jtt>eier gugleid^ im ^Jernro^r jlc^ts 
Barer ©egenpnbe, g. 39. be« StBjtanb« gmeier 35o(p<)el5 
flcrnc, be« SlBftanb« eine« lid^tfd^toad^cn Äometen t)on- 
einem ber Sage nad^ Befannten ©tern u. f. tt). 3n ben 
meiften gfdÖen ift eine bebeutenbe Vergrößerung gu folc^en 
Unterfud^ungcn nötl^ig, bod^ wirb in unfern ©reiten bie 
3a^l 400 nid^'t oft überfd^ritten , ba bie Älar^eit be« 
§immel« feiten groß genug iji, um Bei ftdrlerer SSers 
größerung nod^ beutlid^ gu fe^en. ^t ft&rfer bie 
©ergrößerung ift, befio mel^r muß Sid^t in ba« gernroi^r 
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eintreten fönnen, »eil fonft bie Silber ju fd^tt>ad^ leu(^^ 
tcnb »ürben, befto reiner unb gleid^mä^iger ntüffen bie 
Sinfen fein, weil jebcr gel^ler in gleid^em S0la§e öcr^ 
grö^ert wirb: bal^er ftnb biefe Snftrumente, bie gewö^n^ 
lid^ bcn Planten ,,9tefractoren" tragen, ber !oftf<>ieligfte 
5t^cil ber (Sinrid^tung einer ©ternwartc.*) Um mögtid^ft 
freien §orijont ^u J^aben, werben fte in ber Siegel l^ö^er 
auf gefteHt, in einem fleinen S^urm mit brel^barcr Äu(ppel : 
t>oa!ommen folibe gunbamentirung, wie fic nur auf 
ebenem ©oben möglid^ ift, ift ^ier entbe^rlid^, ba e^ ftd^ 
ni^t um abfolute SÖieffungen l^anbclt. 



3. ScftUtmtung ber geogroilil^ifd^en Süttge. 

gür Orte gleid^er ©reite ift ber 2lnblic! be« §immel^ 
bcrfelbe, ba ber Jlorbpol gleid^e Sage gum ^orijont ^at 
unb in %ol^^ befjen ade ©ternbewcgungen in gleid^ ge? 
legencn ^araßelfreifen üor ftd^ ge^en. (Sin Untcrfci^ieb 
beftel^t nur barin, ba^ ber 2lnblic! nid^t gleid^jeitig berfelbe 
ift» 5)a bie §immelö!ugel ftd^ fd^einbar t>on Oft nad^ 
aSeft brcl^t unb ba in JJolge beffen bie ©eftirne im Often 
aufgellen, fo werben fic an einem öfttid^er gelegenen Ort 
frül^cr gefeiten; auö bemfelben ©runbc wirb ber ^öd^ftc 
©tanb eincö ©tern^ an einem öftlid^cr liegenben Ort 
früher eintreten, unb gwar, ba t)on einem l^öd^ften ©tanb 
jum anbern 24 ©tunben ^tit tjergel^en, affo auf 15 ®rab 
eine ©tunbc, auf einen ®rab 4 SJlinuten fommen, für 



*) ftel^e ^iiJlo ßic^t unb 2forBe. @. 232 unb folg. 
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leben ®rab Weiter 8ftfi(i^ um 4 ÜRinuten frül^er. ®iefe 
©d^lugfolgerung gilt für jebc ^tit, ©ternjeit, wa^rc 
©onnenjeit unb bürgerlid^e ^tit ©enlen wir unö alfo 
jh)ei Orte, bie um einen @rab auöeinanber ftnb, fo cuU 
minirt am öftlid^cr gelegenen ein ©tern um 4 SWinuten 
©terngeit früher, bie ©onne um 4 SJlinuten toa^re S>^xt 
frül^er unb bie U^r be^ Ortö gel^t um 4 5!Jlinuten 
Ibürgerlid^e 3^'^ bor. 

^at man eine tragbare Ul^r, toon ber man berft(i^ert 
ift, ba^ jte gut gel^t, fo Befi^t man baö einfad^fte 5!Jlittel, 
ben Sdngenunterfci^ieb ju beftimmen : man rid^tet bie Ul^r 
nad^ ber ^txi beö Orte^, ^on bem man au^ge^t, bringt 
bie U^r an ben jtoeiten Ort unb toergleid^t il^ren ©tanb 
mit ber bortigen 3^'^- ®^^ Sängenunterfd^ieb beträgt 
bann fo toiel SSiertelögrabe, aU ber Unterfd^ieb ber Ul^ren 
üKinuten beträgt, ßl^e bie Selegrajjl^en befannt waren, 
tDar bie^ ba^ genauefte ÜRittel, ben Sängenunterfd^ieb 
jweier Orte ju beftimmen, inöbefonbere wenn man ben 
aSeg ^in unb jurürf mad^te unb nad^ langer SSeobad^t^ 
ung eine^ ßl^ronometer^ fid^ t)om gleid^mä^igen ®ang 
beffePben überzeugt l^atte. 

2)ie 33erfd^iebenl^eit ber 3«it an berfd^iebenen Orten 
mad^t fid^ l^eutjutage S^bermann fühlbar beim Uebergang 
t)on einem (Sifenba^nf^ftem ju einem anbern, ba bie 
^a^rjeiten jebe« ©^ftemö nad^ ber Ul^r be« §auptort^ 
fid^ rid^ten : g. ©. beim Uebergang bon granfreid^ nad^ 
^reugen änbert ftd^ bie 3cit <)lötlid^ um 21 SDlinuten, ba 
bie frangöfifd^en SSa^ncii ftd^ nad^ ^arifer, bie an JJranl^ 
reid^ grenjenben (preu^ifd^en Salinen nad^ Kölner 3eit 
ridbten; wer bon SSari« fommt, muft feine Ubr um 21 
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SRinuten )>orrt(i^ten, tt>er ba^n ge^t, um 21 ÜRinuten 
nad^» 6ine telcgrajjl^ifd^e S)cj)cf(i^c tjon 5part« naci^ Äölu 
brauci^t — fd&cinbar — icbcnfaH^ 21 SUlinutcn, »eil bic 
Slufgcbejcit ttad^ ^ßarifcr Ul^r, bie Slnfuttftjcit nad^ Kölner 
angegeben ip; umgefel^rt fann eine S)ej>ef(i^e t>on Äölit 
nad^ ^ari« frül^er anfommen, afö pe aufgegeben ifl^ 
»ieber fd^einbar, »eil man Slnfunft unb Slbgang nad^ 
tjcrfd^iebenen Ort^geiten red^net. 6ine abfolute, für aHc 
Orte ber ©rbe glcid^e 3«t gibt eö nid^t, jle l^ätte einen 
ai^nlid^cn Uebclftanb, »ie bie ©temjeit; für ben einen 
Ort »Sre im ajiittag bie Ul^rjeit 12 U^r, für einen 
anbern 1 Ul^r ober 2 Ul^r u. f. ». ©ben be6»egen red^net 
man an jebem Ort nad^ ber Ort^geit, nad^ »eld^er ber 
aJiittag immer mit 12 Ul^r bejeid^net »irb. SXefe 
SRed^nung l^at nun freilid^ fonberbare tjolgen. ÜKan 
ne^me an, ba§ 3emanb eine 3teife um bie 3Belt mad^c, 
mit einer Ul^r tjerfel^cn, »eld^e nad^ ber Ort^^eit beö %x9^ 
gang«<)unft« gerid^tet ijl, t>oHf ommen gut ge^t unb auger 
ben Jage^jtunben aud^ nod^ ba« ©atum gibt» 3Birb bie 
Steife in ber SRid^tung nad^ Oflen auögefü^rt, fo bleibt bie 
mitgenommene U^r immer mel^r gegen bie geit ber aH? 
m&l^lid^ erreid^ten Orte jurüdf, ber ÜKittag trifft immer 
frül^er ein, nad^ ^alb tJoHenbeter Steife f&Ht ber SJlittag 
auf bie SJlittemad^t, ber ^ti^tx, ber ba^ S)atum gibt, 
fj)ringt um SWittag t>on einer ä^^l jur folgenben» 2)ann 
fänt ber SWittag auf ben Jag t>or]§er, b* 1^. »enn bic 
Ortö^eit a- 33- 6. 3uli SRittag« ifl, jeigt bie U^r erjl 
Slbenb« am 6. 3uli, unb fd^lieglid^, »enn ber Slu^gang^s 
^\iunft »ieber erreid^t ifl, fo fdttt ber ÜKittag beffelben mit 
bem be« J)orl^ergel^enben Sage« jufammen. 2)aö ifi nun 
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aber unmöglid^, bcnn bic Ul^r gc^t ttad^ bcr ^tit jcne^ 
£)rt6, mu§ alfo aud^ notl^tDcnbig glcici^e^ 2)atum geigen, 
tok jebe an jenem Ort gurüdf gebliebene Ul^r. 'SBlaä^t man 
bte SReife na* äßeft, fc geigt ftd^ ein ä^nlid^er SBiber^ 
f|)rud^: eö fcßte bte mitgenommene U^r immer me^r 
t>crh)ärtö gc^cn, unb fd^liepd^ bei ber SRüdte^r um 
'24 ©tunben, fie tt)irb aber offenbar lieber gleid^ jeigen, 
toie bie U^ren beö 2lu6gangöj)un!t6. SBie reimt ftd^ ba« 
^ufammen? Max ifl gunad^ft, ba§ bei ber Steife nad^ Often 
jeber Sag — biefen t)on Wlitta^ gu SKittag gered^net — 
türger fein mu§, toeil ber SReifcnbe ber ©onne entgegen 
Qt^t, fo ba§ für i^n bie ©onnc täglid^ früher culminirt. 
©d^fie^lid^ bei ber dtMU^x tritt ber SKittag um einen 
t>oÖen 5:ag früher ein, b, ^. ber Steifcnbe ^at einen 5:ag 
weiter erlebt, alö ber am 2lu6gang^^)unft Swrüdtge^ 
Ibliebene, aber jeber J:ag ^at für i^n fürger gebauert, er 
l^at alfo nid^t einen Sag ate 3eitma§, ober 24 ©tunben 
gewonnen, fonbern er ^at eben nur einen ©onnenaufs 
^ang ober einen SMittag Weiter erlebt : eö ^at fld^ in ben« 
felben ä^itraum tin Sag weiter eingefd^oben. Umgefe^rt 
bei bcr SReife nad^ SBeften erfd^eint jeber Sag länger, weil 
ber Steifenbe ber ©onne nad^folgt, er t)erliert einen Sag, 
^r l^at einen ©onnenaufgang weniger» 

6ö ift alfo !lar, ba§ an 3«it nid^t6 t>erloren Wirb, 
in einem gall ftnb äße Sage fürjer, e6 wirb ein Sag 
gewonnen, im anbem finb alle länger, eö wirb einer tjer^ 
loren. SBaö aber ba« 2)atum betrifft, fo fann nod^ ein 
Zweifel bleiben, ob e« erlaubt iji, bie !ürgem ober bie 
längern Sage ate gewö^nlid^e ju betrad^ten, fo ba§ t>on 
<inem jum anbem ba« ©atum fxd^ änbert S)enfen wir 
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un6, um barübcr in6 Steine ju fommen, jttjei 3ieifcnbc, 
üon b.enen ber erfte naä) Often, ber 5tt)ette nad^ SBcften 
reift, bie ettt)a bon einem Orte 2)eutfd^(anbö au^ge^en 
unb jugleid^ in Kalifornien eintreffen : i^re bon §au6 mit^ 
genommenen tl^ren jeigen gteid^, ba fte gteid^ (ang bon 
§aufe entfernt ftnb: 5, 33. 17. Sluöuft 2lBenb« 8 Ut>r. 
S)erieni9e, ber üBer baö atlantifd^e SDleer gereift ift, mei^^ 
bag feine U^r immer gegen bie ^zit ber Orte, bie er burc^^ 
reifte, vorgegangen ifl, er tt)irb alfo fd^(ie§en, ba er uns 
gefä^r 120 Sängengrabe jurüdgelegt ^t, ttjeld^e ad^t 
Stunben ä^^tbifferenj entf^)red^en , eö fei aJiittag be6 

17. 5luguft in ÄaUfornien. 2)er anbere, ber über ben 
großen Ocean gefommen ifl, ttjeig, ba§ feine U^r immer 
jurücf tt)ar gegen bie B^it ber burd^reiften Orte unb ba er 
Beiläufig 240 Sängengrabe jurildfgelegt ^at, fo ttjirb er ju 
bem Sd^luffe fommen, eö fei in Kalifornien 3Jiittag bed 

18. 5luguft. Seibe ©d^lüffe finb rid^tig unb bod^ !ann 
in Kalifornien nid^t SDiittag beö 17. unb beö 18. Sluguft 
5U gleid^er ^üi fein. 3Bir fe^en barauö, ba§ in ber 
9ied)nung be^ 2)atumö etttjaö miWü^rlid^eö, burd^ ©ittc, 
ni^t burd) Slaturgefe^ ©eBoteneg liegt. @ö !ann nid)t 
auf ber ganzen (Srbe jugleid^ 17. 9luguft fein, bie einen 
Orte ^aben ben 17. bie anbern ben 16. ober 18; benn 
nehmen mir an, im je^igen 3Jloment fd^reibe man iiBeratt 
ben 17. Sluguft, fo gäbe eö Orte, an tocld^en biefe^ 
S^atum eben beginnt, fie ^aben SKitternad^t, neunzig 
®rabe gegen Often ptte man 17. Sluguft 6 U^r 3Rorgenö, 
wieber 90 Orabe öfllid^er 12 U^r ÜJlittagö, nod^ einmal 
90 ©rabe öftlid^er 6 Ul^r 3lbenb6 unb fd^liegfid^ aber^ 
mal« 90 ©rabe öftlid^er 12 U^r aWitternad^t bom 17. 
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gum 18. Sluguft: bamit ftnb wir aber um bic gange 6rbe 
l^erumgefommen, wir iDoHen tjorerft nid^t fagen gum 9Cu«s 
gang6J)uii!t, fonbern nur gu einem bem 2lu«gangöj>unft 
fc^r na^e gelegenen ^un!t. ©tefer ^tte ÜKitternad^t üom 
1 7. gum 18. Sluguft, ber ^u^gang^^junf t aRitternaci^t J)om 

16. gum 17., jtoci in bcr näd^ften ^l^t gelegene Orte 
würben alfo im ®atum um einen 5:ag abweid^en. 9luf 
bem iJeftknb fommt bie^ nur in Jiorbamerüa üor, an ber 
©renge beö frühem ruffxfd^en >Jiorbamerifa unb ber SJer^ 
einigten Staaten: bie ©inwo^ncr ber Snfel ®it!a g. 33. 
fxnb benen t)on @an ^^^(jnciöco um tintn Sag üorau^, fo 
bag nad^ !urjer 9leife ber ©prung im 3)atum ftattfinbet. 
©cnft aber jinb bie Orte wefHid^ unb öftlid^ bon bem 
2RitteI^)un!t, bon bem au^ ber euro^)viifd^e Äalenber ftd^ 
berbreitct ^at, burd^ eine gro§e Äluft, burd^ ben großen 
Ocean, gefd^icben unb baburd^ ift ber ^)lö^ltd^e ©J)rung 
gwifd^en jWei unmittelbar angrengenben Orten bermtebcn, 
er bcHgie^t fld^ auf längerer ©eefal^rt, unb würbe fd^cn 
\>on ben erjten SBeltumfeglern bemerft. 2lmeri!a, SCjien 
unb Slujlralien erhielten ben euro^)äifd^en Äalenber ben 
(5uroj)a au6, fomit ift Slmerüa gegen (Surojja im S)atum 
gurürf, ^ben wir ben 17. Sluguft SKorgenö frül^, fo ^t 
9lmerifa erft ben 16. Sluguft Slbenbö f<)ät; Slften unb 
Sluftralien bagegen finb beraub, fxe ^Ben gu gleid^er 3eit 

17. Sluguft, üRittagö m Slbenbig. Sluf ben unfein beiJ 
großen Ocean«, fo weit pe bon (Suro^jäern bewol^nt fxnb, 
boßgie^t fid^ nun ber ©j)rung: bie überSlmerHa beböHerten 
rid^ten fid^ nad^ SlmerHa, bie über Slpen bejogenen nad^ 
«ftcn, fo ba§ bie le^tern 17. Sluguft Slbenbö, bie erften 
16. Suguft Slbenb« ^aben fönnen, obgleid^ fxe in ndd^flet 
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ffl^t liegen. S)ie Sage^jett tft an bem §immel angcs 
f<i)rieben, baö 2)atuni ifl ber Sitte überladen, ober beffer 
gefagt l^ijtorifd^en Urf|)rung6. 

3n dl^nlid^er SSSeife ip ber Sdngenunterf(i^ieb jtoeier 
Orte tJoIHotttmen beftimmt, aber bie abfolnte Sdnge be^ 
liebig, b. ^. man !ann bie geogra^)l^ifd^e Sdnge t>on einem 
beliebigen fünfte auö red^nen ober man fann ben erflen 
SDleribian beliebig legen. Site guerft bie grage auftaud^te, 
legte man i^n burd^ bie !anarifd^en 3nfeln, ate bie du^erften 
be!annten^n!te ber alten SKelt nad^ ffieften, t>on 1630 an 
beftimmter burd^ bie 3Q3ejtf)pi^e ber.toeftlid^ften jener 3nfeln, 
gerro. S)er SKeribian i>ott ^erro galt nun ate SCnfang^^ 
\>nntt ber Sängenmeribiane , wobei enttoeber nad^ Oftcn 
l^in bi« 360® ^um 2lu«gang«^>un!t gurürf, ober nad^ Often 
l^in bi^ 180 ®rab unb ebcnfo nad^ äßeften gegSl^lt tourbe. 
(gö lag aber in ber Statur ber ©ad^e, ba§ ein fold^er natura 
lid^er SDleribian J)on ber aßijlenfd^aft nid^t beibehalten 
toerben !onnte, ba er nid^t genau feftguftenen war, bie 
$auj)tjternh)arten l^atten ba^ SSorred^t, 3lnfang^^)un!te 
ber Sdngenbeftimmungen gu fein, »eil jie beftimmte firc 
fünfte ^tten, bie mit ber 3«t uid^t tt)Ol^l t>erloren ge^en 
tonnten. S)er SDleribian ber ^arifer unb ber ber ©reens 
toid^er ©terntoarte ftritten fid^ nun um baö SSorred^t, 
unb wenn bei ben ie^igen harten ber SDleribian t>on ^txxo, 
toenigften« in ben meiften Sdnbern ©uroipa'« nod^ beibcs 
l^alten ift, fo ift ba^ nur bem Umjianbe gujufd^reiben, ba§ 
ber Sßarifer SDleribian nal^e 20 ^rabe öftlid^ t>on gerro 
liegt, fo ba§ eö möglid^ »ar, nod^ einen fingirten SDleribian 
i)on 2ferro anjune^men, toeld^er genau 20<> toefttid^ t>on 
^ari« liegt. 3ene harten rid&ten fid^ alfo fheng genoms 
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ittcn mä) 5pari«, nid&t nad^ ^crro, unb ba§ jie fl(i^ nid^t 
nad^ ©rccntöid^ rid^tcn, liegt Pd^cr baran, bag bcr Uthtx^ 
gang t)on gcrro 5U il^m, ein Unterfd^ieb t>on 17 ®rab 
40 SDlinutcn, gu unBcqucm mar» 

5)ie oben angeführte ^rt ber Sepimmung ber Sänge 
burd^ jCronöjjort t)on genau ge^enben Ul^ren ober ß^rono:: 
ntetern ifl nod^ l^eute bie ju ©d^iffe üblid^e, Seobad^tet 
ntan bei l^eitcrem §immcl bie 3«it be^ Orte^, an »eld^em 
pd^ >ben baö ©d^iff bcfinbet unb l^at man an ®orb einen 
j. ©• in ©rcentoid^ gerid^teten ober ücrglid^enen ßl^rono^ 
meter mitgenommen, fo gibt bcr Unterfd^ieb ber beiben 
Seiten ben Sängenunterfd^ieb gegen ©reentoid^ unb in 
SScrbinbung mit einer ®reitenbeftimmung ben Ort, h)0 
fxä) baö ©d^iff eben befinbet 2)arauf beruht ber gro^c 
aBert^ gut gel^enber ©l^ronometer unb ber ^o^e ^rei^, ber 
für fte be^al^lt toirb : in mittlem ©reiten entfjjrid^t einer 
Entfernung üon 300 üReter in ofttoeftlid^er SRid^tung 
eine 3citbiffereng t>on einer ©ecunbe, ift man alfo bei 
einem ß^ronometer biö auf bie ©ecunbe fidler unb !a'nn 
man bie Ort^jeit ebenfo genau beftimmen, fo !ennt man 
bie Sagr beö ©d^iff6 in Sänge bi« auf 300 SReter. Siö 
aber G^ronometer, bie ä^nlid^e^ leifteten, ^u ^aben waren 
unb für ben gaH, ba§ (Störungen im ©ang eintreten, 
toa^ erfal^rung^mä^ig bei jeber Ul^r t)ortommt, toar eö 
nöt^ig, pd^ nod^ nad^ anbem SKitteln umjufe^cn, um bie 
geogra^)^ifd^e Sänge gu beftimmen. 

Sitte ju biefem 3tt>edEe j)orgefd^lagenen SWittel berufen 
enttoeber barauf, ba§ an tjerfd^iebenen Orten eine unb 
biefelbe ©rfd^einung beobad^tet wirb — ber Unterfd^ieb 
bcr an beiben Orten für biefen gleid^en SKoment beobad^s 
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tctcn Ortöjeitcn ift bcr Sdngenunterjd^icb — ober ba§ 
bie Sage eine^ na^en ©eftirnö , am beften beö SUlonbö, 
in Sejie^ung auf bie girfterne beoBad^tet tt)trb — au^ 
ber SSerfd^icben^eit ber Sage für ben Secbaxi^tuiig^ort 
gegenüber ber burd^ SRed^nung für ben (5rbmittel^)unft 
gefunbenen fanu mau bann auf bie Sänge b^ Ort^ 
fd)(ie§cn. 3« ber erflen 2lrt i?on 93eobad^tungen gel^ört^ 
ttjenn e6 ftd^ um !(einere ©ij^angen l^anbelt, bie ©enü^un^ 
t)on ^uberftgnaten : fo it)urbe ber Sängenunterfd^ieb- ücn 
(Strasburg unb Tübingen burd^ gkid^geitige iBeobad^tung 
t>oi\ ^ulüerftgnaten beftimmt, »eld^e auf ber §orni^grinbe^ 
ber ^öd^ften §ö^e be^ ©d^marjiDalbö auf ber Sinie ©tra^s 
bürg 5 Tübingen, gegeben ttjurben. 2luf größere ©ntfcrs 
nungen ober auf bem äReere fxnb fold^e fünftlid^e Signale 
unmöglid^, man fann bann ^immel^erfd^inungen bc^ 
nü^en, toeld^e für aEe S3eobad^ter gleid^jeitig erfolgen, 
unb ba« finb aEe mirflid^en SSerfinfterungen, inöbefonberc 
bie beö äJlonb^ unb ber Sfupitertrabanten.*) 

@ö üerge^t !aum txn ^ag, an toeld^em feine aSer^ 
finfterung eine^ 3!^^)itertrabanten ftattfänbe, unb ba bie 
Seobad^tung biefer ginfterniffe fc^on mit einem gang ge^ 
ttjö^nlid^en gernro^r möglid^ ift, fo ^at man, üorau^ge^ 
fe^t, bag Siupiter [id^tbar ift, ein einfache« 3KitteI bie 



*) 2)ic SScrfinftcrungcn ber ©onnc finb feine wirllid^cn 
SL^erfinftcrungcn, ba bcr ©onnc fein Sid^t entzogen wirb. SBcnn 
ein <2'tern l^intcr ben SRonb tritt, fo f^rid^t man richtig tjon 
einer ©ebctfung, c8 ift biefer ^ame bal^er aud^ bcr allein 
^offeitbe für bie fogenonntcn ©onncnfinftcrniffc , unb er toixh 
t)on l^ier an aui$f^lie|lid^ gebraud^t toerben. 
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Sänge ju ßeftimmcn, toenn man voti^, mann bie ^infterni^ 
an einem anbern be!annten Ort eintritt, 3!^ nautical 
almanac, bem Si^^^i^^ud^e bcr ©reenttjid^er (Sternkarte, 
ift jebe \olä)t ^infterni^ jum SSorauö bered^net: jie^t 
man alfo üon ber Beobad^teten Ort^jeit bie Bered^nete 
ab, fo ^at man ben Sängenunterfd^ieb gegen ©reentoid^. 
SSiel feltener bagegen finb bie 3Serfinfterungen beö ©rb^ 
monb^, in ber oben berührten 19 jährigen ^eriobe fommen 
im 3Jiittel nur 29 'oox, atfo iä^rlid^ feine jmei; bagegen 
ift bie 3Serfinfterung frf)ärfer ^u beobad^ten, ttjeil ber 
3Konb t)iel nä^er ift ®ie erfte 93erü^rung be^ (Srbs 
fd^attenö mit bem 3Wonb ift aUerbingö nid^t leidet genau 
feftjufteHen, aber e^ gibt auf bem SRonbe eine gro^e Sln^ 
ja^l marürter fünfte, befonberö bie äiinggebirge , beren 
(gintritt in ben ©d^atten fe^r ftc^er ftd^ beftimmen lä§t. 
®er ?}er(auf einer OKono^finfternig lä^t fid^ leidet 
burd^ eine ^tid^nnn^ t)eranfd^aulid)en. 5lu6 ber ßntfers 
nung. ber (Srbe t)on ÜRonb unb ®onne, n?ie fie in ben 
aftronomifd^en Äalenbern gegeben n?irb, lägt fid^ leidet bie 
©röge be^ (Srbfd^atten^ an ber @teUe, mo ber üRonb fxd^ 
befinbet, bered^nen: für bie ginfterni^ t)om 12, ^nli 1870 
fteHt ber gro^e Ärei^ ber ^i^nx 42 benßrbfd^atten J)cr. 
S^iefer bettjegt fi^ unter ben girfternen x>m ber 6rbe au« 
geje^en gerabe fo i^ie bie ©onne, ift nur immer gerabe 
auf ber entgegengefe^ten Seite be« §immel^. 9lud^ ber 
SMonb behjegt firf) unter ben girfternen, ba aber bei. ber 
ginfterni^ nur feine SSerfd^iebung gegen ben ßrbfd^atten 
t)on 3f«tereffe ift, fo benfen wir un« ben ©rbfd^attcn fefi 
unb laffen ben SUlonb nur mit bem Unterfd)ieb beiber ©e^ 
fd^toinbigteitcn ftd^ betoegem 3lu« ben 2lngaben be« aftro$ 
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tiomifd^en Äalcnbcr« ergibt fxd^ bic ©teÖung M üRonb^ 
Tnittcljjunftö im SlugenblidE beö 9SoÖmoiib6 im fünfte 11 
fcnlrc(i^t unter bem SKittelpunft be6 in bie (Sfliptif fallen^ 




ben aRittelj)unft« be« Grbfd^atten^; jtoei ©tunben r^ox^tx 
»ar er in I; j»ci ©tunben naii^^cr in UI, fo ba§ bie 
Sinie, auf »eld^er biefe brei fünfte liegen, bie ©al^n be« 
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aRonbmittclj)unft« in fflcjicl^unfl auf bcn erbf(i^attcn )i>oxi 
ficHt. Scfd^rcibt man Äretfc, wcld^e im SJcrl^ciltnife gut 
©rögc be« 6rbf(i^attcn« bcn üRonb tJorfteHen, unb jwar 
fo, ba^ flc bcn ßrbfd^attcn t>or unb nad^ bcm Eintritt 
fotöol^l, afe tjor unb nad^ bcm 3lu«tritt Uxü^xtn, fo geben 
bie SDlittel^unftc 1 unb 2 unb bann 3 unb 4 burd^ i^re 
Sage jmifd^en I unb II unb nad^l^cr gto>ifd^en II unb III 
unmittelBar bie Seiten t>or unb nad^ bcm SSoHmenb, ju 
»cld^en bie aSerflnjIctung Beginnt, total »irb, aufhört 
total JU fein unb enbtid^ gang aufhört, toenn man, toa^ 
immer gemattet ip, fobalb e^ jid^ nur um SUlinutcn l^anbclt, 
bie ÜRonböbcwcgung todl^renb ber 3)aucr ber Sinjternift 
al« gleid^förmtg betrad^tet. ä^^'^^i^ fli'&t bie gigur an^ 
too ber ©ntritt bc6 ©d^atten^ gu fud^en ift, unb too ber 
SKonb jum erftenmal lieber pd^tbar loirb. 3)ie 6rfd^eii 
nung ift für aHc SScobad^ter gleid^, nur bie ^dt ift t>er? 
fd^ieben ; für ®erlin flnbct ber SSottmonb 3lbenb« 11 U^r 
29 aWinuten ftatt, ber Slnfang ber ginperni^ O'» 38"^-^ 
eine ©tunbc f^)ätcr ift bie ginperni^ total, unb 18 SUlinuten 
nad^ SUlittcrnad^t tritt er toieber au^ bcm ßrbfd^attcn, eine 
©tunbc f^)ater l^ört bie aScrpnpcrung auf. 5inc biefe 
6rfd^einungen treten an anbern Orten um fo t)iel Söünuten 
frül^er ober fpdter ein, alö pe SSierteWgrabe »eplid^ ober 
Splid^ tjon aScrlin liegen. Jritt ber ajionb nid^t gan^ 
in bcn ßrbfd^atten, fo l^eigt bie ginfterni^ eine j>artiale. 
2)ie ©rö^e einer fold^en tt)irb in ^oVkn angegeben, eine 
fonberbare ®ejeid^nung^h)eife , bie jcbod^ immer nod^ gcs^ 
Bräud^lid^ ip: man bcn!t pd^ ben ©urd^mefler be« ÜKonbd- 
in 12 Jl^eile gct^eilt unb gibt an, toie J)iel t>on biefen 
2!l^eilcn, bie man ^oUt nennt, auf bcmjicnigcn ©urd^s. 
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tncfjcr be6 50lonb« t)erfinftert ftnb, tt)eld^er Bei bet 
größten aScrflnftcrung burd^ ben SWittel^junft bciS grb^ 
fd^attenö gc^t. 

2)ic anberc SKct^obe, bie geograjjl^ifd^e Sänge 3U Be? 
ftimmen, fccrul^t auf ber Beobachtung ber Sage be« SDionb^ 
in Sejiel^ung auf bie girfternc. 9Kan Beftimmt 5. iB» ju 
©d^iff mit bem ©ertanten ben ^Ibftanb beö SDlonbrnittel^ 
^)un!t« \>on einem l^eHen girftern — bie fogenannten 
SDtonb^biftanjen — ober bie 3eit, ju toeld^er leintet bem 
3Konbranb ein girftern berfd^ttjinbet -- ©tetnbebecfungcn 
— ober, menn man ein feft aufgefteHteö gernro^r benü^en 
fann, bie 3eit, gu ttjeld^er ber 3Jlonb unb einige girfternc 
t)or unb naä) i^m culminiren — - bie fogenannten 5Dlonb^5 
culminationen. Sitte biefe Beobachtungen !ommen im 
SiSefentlid^cn auf baffelbe l^inau«, auf bie ©eftimmung ber 
fd^einbaren Entfernung beö SKonbö bon einem girftcrn, 
birect gemeffen bei ben SJlonböbiftanjen, unmittelbar bc^ 
obad^tet bei ben ©ternbebedfungen, unb au« ber S)urd^5 
gang^^eit burd^ ben SJleribian bered^net bei ben Sölonb^s 
culminationen. ®a bie Sinie bon einem ©eobad^ter gum 
SKonbmittel^)un!t beftänbig tt)ed^felt, ttjenn ber ®tanb^un!t 
fid^ dnbert/ unb gtoar merüid^ toed^felt, tt)eil ber ajlonb 
ber^ltni^mä^ig fel^r na^e ifi, fo mu^ jeber Seobad^tcr 
auf ber @rbe ben ÜRonb unter ben ijirfternen anber« liegen 
fe^en, aW jeber anbere; unb eö tft — atterbingö auf ntd^t 
ganj einfädle 3Beife — möglid^, bon ber SSerfd^ieben^eit 
ber Sage be« ÜJionb« jurüdfjufd^licgen auf bie be« SScs 
obad^tcr«^ 3im nautical almanac ift bon brci ju brci 
©tunben angegeben, »0 ber SKonb bon bem ©rbmittcls 
^)un!t auö gefe^en erfd^eint ; ber Seobad^ter aber !ann au« 
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feinen ©ecbad^tungcn [fliegen, tt)0 er im gleid^en 3Roment 
t>on bcm ©tbmittclpunft auö gefeiten erfd^einen mürbe unb 
bamad^ bie ©reenwid^cr ^tit biefeö 3Koment6 beftimmen, 

3u biefen ©eobad^tungen !ann man aud^ bie einer 
©onnenbeberfung red^nen, ba fie offenbar ganj auf gleid^er 
®tufe mit ben ©ternbebecfungen fielet, nur toirb fie nid^t 
leidet jur ©efHmmung ber Sänge t)erh)enbet, bient biel^ 
me^r, toie fid^ fpdter ergeben wirb, ^u^>tfäd^Ud^ aU 
ß^ontrote für bie Äenntni^ ber 3Ronb^beh)egungen» 3)ie 
©onnenbebedEungen finb üiel ^uftger aU bie ÜRonb^^ 
finfterniffe, in 19 Salären erfolgen etn?a 40, aber ba fie 
für jeben ßrbort üerfd^ieben fxnb, unb ba ber ©d^atten 
beö 3Konb6 in ber SRäl^e ber ©rboberf[ad^e fein (Snbe er^ 
reid^t, fo finb fxe für einen gegebenen Ort biel feltener 
ate bie SWonböfinflerniffe, im SDlittel nur alle gioei 3a^re 
^u fe^en. (Sie ftnb biel com^)licirter ju bered^nen, »eil 
bie ©rfd^einung für jeben Ort anberö ift unb eine looßs 
ftdnbige ©ered^nung natürlid^ alle Orte, tt)o fie über^ujjt 
^efel^en tt)irb, umfaffen follte, 

S)cr Sd^attcn, toeld^en ber SJKonb toirft, reid^t bi6 in 
bie ©egenb ber ©rboberf[&d^e, bie (Bpii^t beö ©d^atten? 
taumö fällt batb bieöfeit^, balb jenfeit^ berfelben, ba bie 
Entfernungen t>on ©onne, 3Jlonb unb @rbe beftänbig 
tüed^feln. gür bie mittlem (Entfernungen würbe ber 
©d^atten bie @rbe nid^t erreid^en, fonbern etwa 900 üRcilen 
über berfelben abfd^liegen. 3Jian ^tte in biefem gaÖe 
nirgenb« eine totale ©ebedfung, ba biefe offenbar nur für 
ben fiattftnbet, ber in bem ©d^attenraume felbft fid^ bes 
finbet; bagegen wirb für (beftimmte ©egenben eine ring- 
förmige iBebedfung pattfinben, bei »eld^er ring« um ben 
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SWonb ticii^ ein l^cHcr ©tteifcu bcr ©onncnfd^eibc unbebctft 
übrig bleibt 3n«bcfonbcrc wirb für ben 35eoba(i^ter^ 
mläftx fiä) auf bcr SScrbinbungÄinic t>on ©onncn« unt 
SWonbmitteH>unft bcflnbct, bic Scbcdunj eine reflelmSgig. 
riitftfönnije, b. 1^* ber freigelajfene äünj überall flleid^ 
breit fein* 3Bcnn bie (Srbe am »eiteften t>on ber ©onnc 
entfernt ifi, alfo in unferm Suni, fo erfii^eint unö ber 
iSonnenbur(i^mejfer unter einem SBintel t>on 3IV2 äRi« 
nuten, im 2)ecember bagegen, »0 pe m€ am n&ä^^tn ifi, 
unter bem aSäintel t)on 8272 SDlinutcn, alfo beiläufig um 
Vio fcteiter, ein UnterfÄieb, ber ber ©d^S^ung be« 9luge« 
entgel^t, um fo mel^r, ba t)om Suni gum SDecember ganj 
aömäl^liii^ eine Suna^me ftattflnbet. ©röfeer unb xa\ä)tt 
Pnb bie 3GBe(i^fel beim SUlonb, fein S)urd^mejfer »eci^felt 
»on 2972 ^i^ 3372 3Rinuten, alfo um V?, unb bie« im 
Saufe t>on 14 Jagen, fo ba§ bie Slenberung möglid^ertoeifc 
fd^on bem bloßen Sluge auffallen fann. 3ft bie SUlonbs 
fci^eibe fd^einbar größer ate bie ©onnenfd^eibe, »a« bei 
ber Äeinpen Entfernung be« SUlonb« t>on ber (Srbe imitier 
ber gaU ift, fo !ann jie bie ganje ©onnenfd^eibe bebedfen^ 
e« !ann eine totale, tjollfl&nbige iBebedfung eintreten; ip 
fle bagcgen Heiner, waö jtet« bei ber größten Entfernung 
be6 aJlonb« bon bcr @rbe ftatt ^at, fo fann pe nie bic 
gange ©onncnfd^cibe bebedfen ; fclbft für einen SScobad^ter,, 
tocld^er auf ber SScrbinbung^linic beö ©onn^: unb ÜKonb«. 
mittelj)un!t« Pd^ bc^nbct, ip Pc nur eine ringförmige. 

SHe ringförmigen ®ebcd(ungcn Pnb im SHlgemeincn. 
l^äuPgcr, ba ber mittlere SBert^ be« ©onnenburd^meper« 
32 SWinuten, ber mittlere beö ÜKonbburd^mcPer« nur 
3IV2 SKinuten bctr&gt, unter mittlem aSer^ältniffcn alfcu 
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W äRoBbfd^eik fbiiter tft <d9 bte ^rnua^^diL Sie 
größte ringförmige SJebetfung tritt ein, wenn bcr 3Kcnb 
ben flcinften, bie ©onne ben größten ©urd^effcr ^t, 
b» f). »enn im 2)ecembcr in bcr (Srbfcrne beö ÜRcnb^ 
eine 39ebe(fung ftattfinbet, bie ©reite be« 3ting« beträgt 
bann ettoa IV2 ÜJlinuten ober ben 20jien Jil^il be^ 
2)ur(^mefler^ ber ganzen ®ä)tibt. S)ie att«ge^)r&gtefte 
totale 39cbe(!ung faßt bagcgen in ben 3uni, toenn juglcid^ 
ber ÜRonb in ber @rbn% ift^ ber üRonb f onn bann 
nad^ aQen Seiten ^in 1 SDlinute ü6er bie Sonnenfd^eibe 
übergreifen. äRan fielet, nne mannigfaltig ^ier bie SSer^ 
l^dltnifje im ©egenfa^ ju ben üJionb^finfterniffett ftnb^ 
unb bie Urfaii^e ift t>or ättcm, bafe bei ben le^tern ber 
ÜRonb an einer ©teile in ben (Srbfd^atten tritt, wo beffen 
5)ur(i^mejfer immer beträd^tli(i^ fl^^öfeer, im SJiittel 273 ^nal 
fo gro§ ift, alö ber ber ÜRonbfd^eibe. 

3[n ter %x^ux 43 fteHt ber größte ^ei« bie ©onne^ 
ber tlcinfte ben ÜRonb oor, e^ finb junäd^ft gtoei Sinien 
au^gejogen, toelcj^e @onne unb ÜRonb auf berfelben Seite 
berühren, fo ba^ l^inter bem ÜRonb ein !teiner SRaum 
entfielt, ber mit (1.) bejeidftnet ift. äßa^ bie ^iö«^ ^eigt^ 
l^at man fid^ im Slaum gu benfen, bie ^igur ift nur ein 
SDurd^fd^nitt bc^ Äegete, ber gugleid^ um Sonne unb 
ÜRonb gelegt ift : gerabe fo ate ^tten toir eine ^a^Äcrbüte 
gebrel^t unb in biefelbe guerft eine fleinere, bann eine 
größere Äugel faßen laffen , bie ftd^ bcr 3)üte ringsum 
anfci^miegen. 2)ic %Vd6^t, in toeld^c ba« $a^)icr umges 
bogen ift, nennt ber ÜRatl^ematifer ÄegelfUi<|e unb ben 
iwiern SRaum einen Äcgcl, ben Umriß eine« foW^cn Äegete 
foöen alfo lue jioei Sinien barftellcn. 2)er mit (1.) bc? 

3e(^, ^iimnel uno «tbc. Diltledby^UUyit: 
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jeid^nete 2;^eil b«« Äegel« erhält offenbar g« Wn 8i(^ 
von bet ©onite, »er ftd^ i„ i^m Bepnbtt, patente totale 
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©onnenik^dung* 3)en{t man M ^i^ ftegelf[&d^e über 
bic @<)itc ^inan^ fortgcfc^t, b. 1^. eine jtoeite Äegetpd^e 
mit gleid^er @^i^e in entgegengefe^ter Stid^tung angefe^t, 
fo tx^ltvian ben SRaum (2.): ein ffleobad^ter, ber fld^ 
iTl il^m befinbet, fielet ben größten Z^til ber ©onnenfd^eibe 
bebeit, aber ringsum nod^ einen jC^U frei, b» l^» er ^t 
eine ringförmige ®ebedtung. 3)ie (Sntfd^eibung , ob eine 
©onnenbebeiung total Dber nur ringförmig fein wirb, 
^ngt alfo einfad^ bat)on ab, ob bie gemeinfd^aftlid^e (Bpi^ 
beiber Äegel untere ober oberhalb ber ©rboberfldAe fäHt 
2)ringt bie @j)i^e in bie 6rbe ein, fo gibt eö immer fünfte 
auf ber 6rbe, »eld^e in ben S^^aum (1.) fallen, alfo eine 
t)oHjtdnbige Sebecfung* feigen, bleibt aber bie ®j)i^ auger^ 
^alb, loä^renb ber äußere Äeget bic 6rbc trifft, fo »erben 
beftimmte Sl^eile ber ©rbobcrpd^e in ben SRaum (2») 
eintreten unb eine ringförmige 93ebedtung feigen, ^t 
toeiter ber SKonb t>on ber Sonne abfielt, bcfto »citcr 
liegt aud^ bie @j)i^e bc^ ©d^attcnfegcte t>om ajionb ab, 
e« !ann biefer aibftanb gwifd^cn 49000 unb 51000 SKeiten 
fd^tt)an!en, unb ba bie ©ntfernung be^ SDlonb^ tjon bem 
erbmittet^juntt jtt)ifd^en 55000 unb 49000 SKcilcn 
fd^tt)an!t, fo fic^t man, bag fel^r tjerfd^icbenc Sagen ber 
Äegclf^H^e in Scjiel^ung auf ben näd^ftKegenben 3::^eil 
ber iSrboberfldci^c t>orlommen fönnen. 35ie äu^erften 
gäHe ftnb, ba§ bie ©})i^c 5000 äfteilen bie«feit« unb 
3000 SKeilen icnfeit« be« näd^ften X^eil« ber (Srbober^ 
fldd&e ju liegen !ommt; ber erfle iJaH gibt bie am meijten 
au^gefiprod^ene ringförmige, ber giocite bie größte, am 
ISngflen bauernbe t)oII{t&nbige SebedEung. 

2)a ber ©d^atten!egel in eine fe^r fd^arfe ©j)i^e au«^ 
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läuft, unb feitK ganje i^änge me^t al^ ba6 ^nbertfad^ 
bt6 3)utd^mc|fct^ ber ©ninbpd^e Beträgt, fo i^ bcr 
^tH, toeld^er in bie (grboberfläii^e einbringt, fel^r fd^mol,. 
^ät eine Sluöbel^nung ton l^öd^ften« 40 Söleilen. 2)iefer 
ijerfinjierte Sl^eit ber ßrboberfld^ rüdt »egcn ber S3e^ 
Wegung beö SKonb« unb ber Umbt^^uftg ber (grbie über 
biefe ^in unb l)erbreitet fW^ fo aHntäl^id^ ü6er eine 3onc 
bon ^öd^fien« 40 äReiten ®reite, in toel^cr eine toH? 
^Snbige ober eine ringförmige SSebedtung (eoBad^tet loirb. 
SDenfen »ir nn^ bie @rbe feft, fo ^t bie ©onne eine 
fd^inBare, bcr SKonb eine toir!Ii<i^e ®e»egung um bie 
€rbe ; bie le^te ift etn>a 12 mal fo rafd^ aU bie ber ©onne,, 
ba ber SRonb in einem ÜRonat, bie '(Bonne in einem Si^fyc 
einen Umlauf unter ben ^x^txntn boöenbet. SHe 9itx^ 
fd^iebung be« ©d^atten« rül^rt alfo ^uj)tfäd^tid^ i^on bcr 
ISewegung be« ÜRonbe« l^er unb Beträgt im äRittel in bcr 
Sllä^e ber grbe etwa Vs äRcile. SDa ftd^ aBer bie ßrbc 
um i^re 9lre bre^t, fo Bewegt pd^ ein Ort auf i^rcr 
OBerfläd^ in gleid^cm @inn »ic ber ©d^atten, freiltd^ 
mit flcinerer ®efd^tt)inbig!eit , ba biefc am 9lequator, »o 
Pe am größten ift, nur 7,« SWeile Beträgt 6« »irb 
alfo ber ©d^atten bon 2Beft nad^ Oft im ©inn bcr ären:^ 
bre^ung ber @rbe üBcr il^rc OBcr^äd^e ^inftreid^en. 

aSBenn ber ©d^attcnfegel bie grboBcrfläd^c Berül^rt, fo 
Beginnt bie boHjiänbige ober ringförmige ®ebedtung auf 
ber @rbe, auf ber ©eite nad^ wcld^cr ^in fid^ bie Grbc 
in il^rcr JBal^n um bie ©onne Bewegt, alfo (bergL ©. 94) 
an einem Ort, für totläftn bie ©onne eben aufgebt. S)cr 
©d^atten gel^t üBer bie ©rboBerfläd^e ^in unb »erlägt ftc 
fd^lie|lid^ auf ber ©eite, oon toeld^er fid^ bie 6rbe auf 
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i^tcr ®a]^n entfernt, alfo an einem Ort, »eld^er Sonnen^ 
Untergang ^t. 3)ie fd^male 3^"^/ tt)o bie t)oHft&nbtge 
iBebeiung am 22. ©ecemBer 1870 unb am 11. S)ecem6er 
1871 fiattfinbet, ift auf ben f leinen Äarten (gigur 44 
unb 45) burd^ bie Sinie angebeutet, »eld^e an bem ©ud^^ 




jiaBen A beginnt unb an. bem ®ud^fta6en E aufhört 
®ie gel^t in ber erften fjigur burd^ ben atlantifd^en Ocean 
unb ©üb^gurojja, in ber jtoeiten burd^ ba« Oftinbifd^e 
üJleer über bie SKorbf^ji^e t)on 3[uftralien iit ^«(^.(ÄTylfp 
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Occcm. 3)ie SWitte ber 3onc enthält bic Orte, »cld^e 
im SJerlauf ber Sebecfunö einen ÜKoment auf ber 33er5 
BinbungdUnie »om ©onncn ^ unb 3Kpnbmittelj)ttn!t liegen 
ober bie centrale Sebedung feigen, b. 1^. für meldte einen 
SWoment lang bie ÜJlittelj)un!te ber Sonnen^ unb ÜJlonb^ 
fii^eibe gufammenjufaHen fd^einen» 
. ©ntfemt man fld^ t)on ber S^ont ber t)ottftdnbigen ober 
ringförmigen Sebedung nad^ ber einen ober anbern Seite, 
fo lann man immer nod^ eine tl^eilweife S5ebedtung be? 
obad^ten, fo lange man fid^ in bem ^albfd^atten beö SDlonbö 
beflnbet.*) 3n ber gigur 43 (©. 258) ift burd^ geftrid^elte 
Sinien ein jtoeiter ^egcl angebeutet, »eld^er fid^ Sonne 
unb äßonb anfd^miegt; feine @j)i^e liegt jtt)ifd^en biefen 
gmei ^immelö!örj)ern unb bal^er breitet er jtd^ l^inter bem 
5Konb toeiter au6, al6 ber innere Äernfd^atten. 3»ei 
Partien beöfelben, bic außerhalb be^ Äerrifd^atten« fallen, 
flnb in ber gigur mit (3,) unb (40 bejeid^net. aJlan 
fielet leidet, bag ein 93eobad^ter, ber in biefe Siciume !ommt, 
' bie Sonne t^eitoeife burd^ ben SKonb bebedft fie^t, befto 
me^r, je naiver er bem eigentlid^en ©d^attenfegel fommt, 
bejio Weniger, je näl^er er ber äugern Orenje beiber 
8ldume ift ©ie gleid^e ^igur geigt im erften S5ilb, bag 
bie S3ebedtung über^auj)t beginnt, inbem bie @rbe in ben 
§albfd^atten eintritt: ber Ort, wo bie« gefd^ie^t^ifi ber 
erjie, ber oon ber 93ebedung etwa« ftel^i, für i^n gel^t in 
biefem 8lugenblid bie Sonne auf, er ift auf ben Ä&rtd^en 
al« Ort „erjter Serül^rung" bejeid^iiet SRad^ biefem erften 
Slnfang treten eine ganje 9ieil^c Weiterer Orte in ben 



t)ergt. ^i^fo, fiic^t unb 3farbe. ©. 15. ^ i 
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©alBfd^attc« ein, für fk attc ge^t 3ugl€id& bic Sonne 
auf, fic liegen auf ber gcfkid^eltcn Sinie, nebtn tod(S^ 
,,9lnfang bei ©onncnaufgang" ftcl^t. ^t^t erfolgt bie SSti 
tül^rung mit bent eigcntlid^en ©d^attcnfegel , offenbar an 
einem »cftlid&cr gelegenen $unft A, njeil ftd^ bie 6rbe feit? 
bem t)on 2öeft nad^ Oft gebre^t l^at. 3l(iä^ einiger 3«t ifl 
bie erbe ganj in bcn 9taum (4.) (iJigur 45, @. 262) 
eingetreten unb beginnt nun i^ren 2lu«tritt: bie auetrcs 
tenben Orte ^ben miebcr in biefem Slugenblirf ©onncns 
aufgang, alfo (gnbe ber Seberfung bei ©onncnaufgang, 
b. 1^. fte feigen t)on ber Sebccfung ni(i^t^ mcl^r. 3lo(S^ 
toenigcr tt)erben bie weiter »cftlid^ gelegenen Orte cttoa« 
feigen, toeil i^nen bie ©onnc nod^ gar nxä^t aufgegangen 
ift unb ber ganje Sd^atten jc^t mit einer @efd^»inbigteit 
über bie @rbe l^ineilt, bie größer ift al^ bie ber ©rbbrel^ung; 
iPe liegen alfo auf ber toeftlid^en ©renjlinie ber Sebedfung, 
bie mit ^^ßnbe bei Sonnenaufgang" bejeid^net ift. 5R«n 
tewegen fid^ bie gnjei ©(i^atten, ber Äernfd^atten in bct 
SRilte, über bie Erbe ^in, ber Äcrnfd^atten bef<i^reibt bic 
iwrl^cr genannte ^ont, ber §albf(i^attcn eine breitere 
Sone, toclcl^e nad^ SRorben unb ©üben oon bcn Orten 
legrcnjt ift, njcld^e eben no(6 Serü^rung ber äRonb« unb 
©onnenfd^eibe l^aben, aber feine SSebetfung fe^en, fic 
tilben bic nörblid^ unb füblid^e Orcnjcuroe. SBemt bann 
ber Austritt beginnt, fo gefd^ie:^ bic^ junäd^fi für Orte, 
bie im 5lugenblidf oor^er nod^ ni<ift im ©albfd^attenfcgel 
toaren (oergl. iJigur 43), bie jitglcid^ mit bem Anfang 
ber ginftcrni§ Sonnenuntergang l^aben, fte fc^en alfo' 
nid^t^ mel^r oon ber 93ebctfung unb liegen auf ber ©reng« 
linie „Slnfang bei Sonnenuntergang" : öftlid^ bon i^ncn 
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ift bic ©onnc f(i^n untergegangen, alfo t>on ber Sebcdfj 
iing a6et]^«tt^)t ni^t6 mel^r gu fe^cn. 9Sß&^renb bo« 
"austreten be« ©dbattenlcgete »eiter gel^t, brel^t fid^ bie 
<grbe t)on SBcft nad^ Oft, fo bag ba« «ufl^ören ber t)ott5 
ft&nbigen S3ebc(fttnfl meiter meftßd^ fcei E unb bo« ^uf^ 
l^örcn ber SScberfung überl^au^}t an nod^ njcfllid^crn Orten 
-auf ber OrenjUnie „ß^nbe bei Sonnenuntergang" unb 
-auf biefer fd^lieglid^ ba« 6nbe über^u^}t in bcm mit 
„le^te ®crü^rung" bejeid^neten fünfte jtattfinbct. . 

®ie »eberfung bom 11. 3)ecember 1871 (§ig. 45) 
l^at biefen regelmäßigen Verlauf, tt)ci( ber Äernfd^atten 
4inb ^alBf^atten ganj t)on ber (Srbe aufgefangen toirb. 
^ft baö nid^t ber fJaH, fo !ann g. ». ein Zf^tÜ be« 
§alBfd^att€n6 außerl^art ber ©rbe borüberge^en , bann 
fel^It bie nihrblid^e ober fübKd^e ©renjcurbe, bie erfte %. 33. 
Ibei ber ®ebedtung t>om 22. 3)ecemBer 1870, ober !ann 
aud^ ber Äernfd^atten außer^lb borbeige^cn, bie SJebcrf^ 
iing ift übcraB eine tl^eiltoeife ^ außer ber nörblid^en ober 
ffiblid^en ®rengcurt)e fallt aud^ bie 3one ber boHjiänbigen 
iober ringförmigen Sebedtung »eg. 

^t man ben ?Jerlauf einer ©onnenBcbexfung in biefer 
"Art auf einer Äarte feftgefteüt, fo !ann man für jebcn 
Ort ber 6rbe ungefähr angeben, loa« an bemfelben ju 
fei^n fein toirb; ^anbdt e^ ftd^ bagegen um genauere 
Äeftimmung, fo ift nod^ für ben betreffenben Ort tint 
lefonbcre SRed^nung ou^ufü^ren. 3n ganj ö^nlid^er 
:3Bcife I&ßt fid^ bie 93ebed(ung eine^ @tern^ burd^ ben 
"äStonb betrad^ten, nur toirb ^ier bie gange 3ted^ming t>iel 
eiwfad^r, ba ber ©tern nur ein ^un!t ift, ber loS^renb 
ber Seit ber Sebedfung ote unbetotglid^ bctrad^t toerbcn 
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tann* ©old^e Sebedfungen l^aben^ Bcfonbcrc« gntcrcffc- 
in fo fern, aU flc bic SRid^ttgtcit bct l)otau69efa8ten Se*: 
toegung be^ SOtonb^ controliten, ba fd^on bie üeinjle Un^ 
ttc^tifltcit einen metfbarcn ä^itunterfd^ieb gtpifd^en bem 
Bered^neten unb bem Beobad^teten SJerfd^toinben l^inter bettt 
3Ronb gut fjolgc ^t. S)ic ©coBad^tunö bon Sonnen* 
Bcbcdtunflen fann in^Befonbcrc nod^ jciflen, oB bie gegen^ 
feitigen ©ntfetnungen bon ©onne, ÜRonb unb @Ybe rid^tig. 
flnb, ba eine f leine 9lenbcrung berfelBen fd^on eine it^ 
tt&d^tlid^e SSerfd^ieBung be^ fo f^}i^en ©d^attentegeW bet:^ 
utfac^en. 

3lHe Bi^l^er Befd^rieBenen ÜJlet^oben unb aJlöglid^teiten,. 
bie Sdngenuntetfd^iebe gu Beftinunen, genügen l^eutgutage 
nid^t mel^r, jte lajfen aud^ Bei ber forgfdltigjien ^tu«? 
fül^rung Il^eile t)on ©ecunben faum Beftimmen. S)er 
Sclegraj)]^ l^at ba« SWittet an bie ^anb gegeben, no'd^ Bi^- 
auf §unberte( einer ©ecunbe einen 8&ngenunterfd^ieb fefi^ 
^ufe^en. SBcnn ' ein mit bem lelegra^jl^n gegebene^« 
äeid^en in bemfelBen SlugenBlidt, in toeld^em e^ gegeBen 
»irb, aud^ anfdme, fo ^tte man ba« einfod^fte SWittel. 
ber SängenBcjKmmung : man bürfte nur i^on einem Ort 
gum anbern bie Ortöjeit telegra^)l^iren. ©enn e« fld^ 
iebod^ um Il^eile t>on ©ecunben l^anbelt, fo ifi ju Berüdfs 
fid^tigen, ba§ erften« ber galbanifd^e ©trom eine BcfHmmte 
geit in ber Ska^tleitung Brandet, ba§ ferner einige ^tit 
erforberlid^ ift, Bio ber @lc!tromagnet ma^netifd^ toitb unb- 
ba^ enblid^ aud^ ber 9|[nfer nid^t momentan angezogen, 
wirb, um ba« nöt^ige Signal ju geben» ©ne birecte 
' Seftimmung ber ^tit , bic bom SUigenBlidf be« ^tiij^ns 
geben« Bi« ju bem be« äei^enerfd^einen« VjÄ«^§J«.iJi ^^ 

igi ize y g 



3. 16eftttitimtng ber geogtot^l^c^en Sänge. 26? 

\t%t nid^t möfllid^; man mug alfo bic äcid&cnflcBunö fo 
eintid^tcn/ bafe bicfe ©cjHmmunj unnötl^ig »itb» 

SDie^ ßefd^ie^t, tnbcm man ni^t Wo« Don einem Ort 
jum anbern, fonbetn aud^ njicbct rüdEioStt« t)om gleiten 
gum erfien telegra^)^ttt* S)er erfle Ort liege öftlid^er, 
bie t)on il^m telegra^>^irte ^txt ifi alfo t)orau« gegen bie 
Seit be« jmeiten Ort«, ba« S^id^en langt ettoa« (j)&ter 
an al« e« gegeben »irb, alfo gu einer 3^^^^ ^^ ^'^ ^^^ 
fd^on »ieber etwa« mciter gefommcn ifi, fo ba§ ber 
Unterfd^ieb ber ftgnaliflrten unb ber ^di be« Ort«, »os 
l^in tclegra^j^irt »urbe, um bie 3citbaucr ber Uebertrags 
ung f leiner ift, al« ber loirllid^e Unterfd^ieb ber 3«iten 
beiber Orte. 3e^t telegra^)]^irt ber gleite Ort, bie 
flgnaliftrte ^tit ifi gurüdt gegen bie 3cit be« erjlen Ort«, 
unb ba »ä^renb ber ©ignaliflrung bie U^r be« erfien 
Ort« nod^ weiter t>orge^t, fo ift ber Untcrfd^ieb ber 
fignaliflrten unb ber 3cit be« erfien Ort« um bie ^tiU 
baucr ber Uebertragung größer, al« ber tt)ir!lid^e ^tiU 
unterfd^ieb beiber Orte. 3)er eine bcobad^tete Unterfd^ieb 
ift alfo gu flein, ber anbere um eben fo t)iel gu gro§, 
ba« ÜRittel beiber gibt ben rid^tigen 3«itunterfd^ieb. 

SRur Bnnte man nod^ gweifcln, ob bie Uebertragung«* 
geit beibemal bie gleid^e ift; bie ©ral^tleitung ift aHerbing« 
bie gleid^e, aber bie 9lj)j)arate an beiben Orten finb, »enn 
aud^ gleid^ confiruirt, bod^ tjerfd^iebene 3lnWt)ibuen, ba« 
ßifen, bie 3!)ral^ttt)inbungen um ba« ßifen, ber Slbftanb 
be« 9lnter« t)om (Sleftromagnet u. f. ». !önnen bcrfd^icben 
fein ; toiO man aud^ ben baburd^ entfte^enben fjel^ler ^m 
meiben, fo l)ertaufd^t man bie 9l^}^>arate gegenfeitig unb 
mai^t neue ®eobad^tungen. 2)od^ bleibt ^^i^^vlöcfeSt?" 

igi ize y ^ 



368 T. Ortentttung auf ber Qrbe k. 

mtnutiöfett SOteffungen immet nod^ ein %ti^Ux. SBenn 
jwei ^erfonc» bcnfclbcn ©d^att l^örcn, fo fomntt er nid^t 
beiben gu genau gleid^cr 3cit jum S3ett)u§tfein, felbft bann 
ntdbt, ttjcnn i^ O^r t)on bcr Sd^aKqueHc glcid^ weit cnts 
fcrnt tji, ober wenn jtoei ^erfonen ba^felbe @teigni^ mit 
bent aiuge beobad^ten, fo mirb bod^ ber ÜRomcnt be« ©ns 
tretend ber ©reigmffe berfd^ieben aufgefaßt. 9Raa !ann 
bie« auf fe^r t)crfd&iebene Söetfe nadbtoeifen , toenn man 
an eine ^erfon bie Slufgabc fteHt, im 2lugenbüdE be« ©r^ 
tönend einer ©torfe ober beö 93eginn« einer SSetoegung, 
einen beftimmten SBiÜen^act auögufü^ren, j. ©. einen 
2:after nieber ju brüdfcn. ÜKan !ann beif^)iel«tt)eife eine 
rafd^ abkufenbe U^r, »eld^e nod^ ^unbertel ©ecunben 
marfirt, bermittelft bc« galbanifd^en ®tron\^ in ®ang 
fefeen, in bem SWoment, in »etd^em burd^ benfelben 5)rud( 
ber §anb mit einem anbern galbanifd^en Strom eine 
®lotfc gum 2:önen gebrad^t wirb. SBirb auf biefe« Signal 
^in ber 2:afier niebergcbrüdft, fo wirb bie U^r burd^ ben 
galbanifd^en Strom »ieber jum Stellen gebrad^t. S)ie 
Ul^r gibt alfo bie 3eit bom ßrtönen ber ©lodte bi« gur 
Slu^fü^rung be« SRieberbrüdenö bcö tajierö, ober n^enn 
man ba« äuge jiatt be« O^r« benäht, bie 3eit bom Selben 
ber beginnenben ^Bewegung beö Ul^rgeiger^ biö jur 5lu^5 
fül^rung be« SflieberbrüdEen« bc« lafter«. SRan finbet, 
ba§ berfd^iebcne ^erfonen um mehrere 3«]^ntel einer 
Secunbe in äuffaffung unb Äu^fü^rung eine« Sefe^tt 
fid^ unterfd^eiben unb ba^ bei berfelben ^erfon bie 
Sluffaffung mit bem Ol^r eine anbere, ift aW bie mit 
bem aLuge. SRan l^at biefer ©.rfd^einung in ber ätftro? 
«omie ben Sflamen „^^erfönlid^e ©leic^ung" gegeben: fle 
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tt)itb in il^eifen einet ©ecimbe mit bcm Scifa^ angcp 
gcBen, toeld^cr SeoBad^ter früi^er ober f^>ätcr auffaßt 
tBiU nutn au^ biefe petfönlid^ ^eid^ung »»geringen, 
fo müjfen bie ffieobad^ter, fo gut »ie bie 3[nfttuniente, 
^Dettaufd^t »erben, benn auc^ bei ber teIegr<H)^if4en 
S&ngenbeftimmung l^onbelt e^ fld^ Ja barum, ben äRotnent 
be« ©d^lag« eine« ®ccunben^»nbel« ober be« 5)ttrd^gang« 
eine« ®tern« in Äiem gernro^r butii^ JKeberbrücfen 
eine« itajier« ju ftgnaliftren, 

3Ran benle fi<i^ j» 33* einen getoöl^nlid^ SKorfe^fd^ 
3:elegra<j]&etta<)j)arat mit aBloufcnbcm 5ßa(pierftreifen , auf 
tveltj^em ber ®tift be« ©d^reib^bel« (SinbrüdEe mad^t Um 
ein glcid^mä^ige« ^Ablaufen ju bcttjirfen, erfe^t man ben 
tegulirenben 3Binbflügel burd^ ein Eentrifugal^^enbel, unb 
nrten bem etftcn ®d^reibl^ebel fei ein jtoeiter angebrad^t, 
beffen SinbrüdEe auf benfclben 5ßaj)ierftreifen möglic^ji 
na^e benen be« erften faßen. 2)er eine Jpebel wirb burd^ 
bie SRormalu^r alle ©ccunben in ®ang gefegt, bie SRormaU 
ul^r fd^Iiegt jebe ©ecunbe einen gatoanifd^en Strom, 
»eld^er ben ©tift gegen ba« ablaufenbc ißa^)ier \>n^i, unb 
man er^lt fo eine Steige gleid^meit au«einanbcr Ucgenber 
®ecunben^)unfte, Der jtt)cite §ebel wirb burd^ einen 
anbcrn galoanifd^en ©trom in Setocgung gefegt, fo oft 
tin Safter mit ber ^anb niebergebrüdit wirb, unb au« ber 
Sage be« er^ltenen 5ßuntt« inS3cgie^ung auf bicSecunbcn: 
fünfte ergibt fid^ bie 3eit be« (SinbrudE«. ®o wirb p 33. 
ber 3)urd^gang eine« ©tcrn« an einem gaben marürt, 
inbem man in bcm Sugenblid be« 3)urd^gang« ben Saftcr 
iiieberbrüdtt. 2)en!t man fid^ biefelbe (ginrid^tung an 
tiner jweiten Station, fo lä|t fid^ mit ber 2:elegraj)^en5 
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leitung leicht bic (Sinrid^tung treffen; bafe beim SWeber^ 
brürfcn be« lajicr^ nid^t Bio« an bet eiflcnen Station, 
fonbem aud^ an ber jtoeiten ber 35utd^gang be^ Sterne 
tegiftrirt »itb. ©er Unterfd^ieb ber Slblefungen mit 
SRüdEfld^t auf ben ©tanb ber Ul^r an ber erjien unb 
gleiten Station gibt ben Sängenunterfd^ieb , abgcfe^en 
nod^ oon ber 3^itbauer be^ lelegrapl^iren^ unb ber ptx^ 
fönlid^cn ©leid^ung, bic burd^ SSertoufd^ung ber 3l^)parate 
unb 93cobad^ter unb burd^ gegenfcitige« ?;elegra<)]^iren 
tocggefd^afft »erben. S)urd^ fold^e ÜJlittel iji e^ gelungen, 
Sdngcnunterfdbiebe nod^ auf Vso ®ecunbe ju bcftimmen, 
ober auf eine Sdngc oon wenigen ^u^tn, fo ba§, toenn 
baö Seobad^tung^injtrument; »eld^c^ gur Scftinunung ber 
3eit bicnt, nur etwa« weiter öftlid^ ober wefüid^ aufge? 
ftcHt wirb; fd^on ein Untcrfd^ieb in ber Sänge beobad^tet 
werben fann. 



4. StitttiSfnmi itnb Saleitber. 

3a^r, SWonat unb Sag flnb bic br^i Scitabfd^nittC; 
nad^ bcnen wir ba« ©efd^cl^enc ober nod^ ju ©efd^c^enbc 
rcgijtriren. 2)er Sag al« 3cit ber Umbre^ung ber 6rbc 
um il^re 5lrc, womit bic 5lbwcd^ölung oon Sag unb Slad^t 
t)crbunben ift, ift ein im bürgerlid^en Seben fo fd^arf auö^ 
gcjjrägtcr, unmittelbar ben ©innen fld^ aufbringenber Slb^ 
fd^nitt, ba§ er not^wenbig überall unb in gleid^er äöcifc 
jur 3«itrcd^nung bientc; ber üßonat afe ^txt t)on einem 
SioHmonb gum anbem ober oon einem 3fleumonb gum 
anbern war fd^on feiner 2)aucr nad^ fd^wieriger feflgu^ 
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^jhttcn, um fo mc^r, ba er nid^t in ganjcn laflen aufging, 
fo ha% xotnn man gang nad^ SKonbmonatcn ted^nen wollte, 
.toenn j* 93. ber Sieumonb immer auf benfelBen 3:ag be« 
üRonaW fallen foHte, bie 3a^l ber 2:age eine« ÜJlonat« 
Derfd^ieben genommen werben mu^te. ®o fotten urf<)rüng5 
lid^ bie römifd^en Äatenbae burd^ ba« erfie (Srfd^einen ber 
^onbjtd^l in ber 5lbenbbdmmerung fejigeftettt »orben 
fein: »ar bie SWonbfid^el SKbenb« bcobad^tet morben, fo 
Begannen mit ber näd^ftcn ÜKitternad^t bie Äalenbae, b. ^. 
ber 2lnfang eine« neuen ÜJlonat«. 3)a bie ©id^tbarleit 
ber ÜJionbPd^et wefentlid^ oon ber ©teHung be« aJlonb« 
.unb oon ber §citer!cit ber 3ltmof^>^re abl^dngt, fo mußten 
barnad^ bie ÜKonate fel^r oeränberlid^ fein. 9iod^ fd^toie^ 
riger »ar bie Sefümmung ber 3al^re«ldnge, bie fld^ nad^ 
bem fd^einbaren Umlauf ber ©onne um bie @rbe rid^tet; 
ein begangener gel^lcr fonnte erft nad^ einer großem 3a^l 
Don Sauren ftd^ bemerÜid^ mad^en, wenn ein beftimmte« 
S)atum nid^t mc^r in biefclbe 3al^re«jcit fiel, »enn ber 
^rferbauer gclbgefd^dfte in einem ÜRonat au«fül^rte, auf 
toeld^en frül^cr gang anberc gefallen »arcn. 9flod^ bi« 
-auf ben heutigen 2:ag bauert ja unter cit)iliflrten SSöHern 
bie oerfd^iebene SRed^nung ber 3la^re«länge fort. 

SBollte man Sag, üRonat unb 3a^r in einige Uebers 
tinftimmung bringen, fo »ar immer eine mcl^r ober 
loenigcr »iHfü^rlid^e Slb&nberung ber S)auer ber gwei 
legten nStl^ig, ba fte natürlich nur ganje Jage umf äffen 
tonnten, unb um gleid^e 3a^re«jeiten bei gleid^em S)atum 
-ju erl^alten, »ar ein ©infd^alten t)Ott jCagen ober ÜRonaten 
•unumgSnglid^. 2lu§cr ber 2)auer ber eingelnen ^dtaii 
:fd^nitte »ar bann nod^, in«befonbere beim 3al^r, bet 
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^fang iebed 9[Bf<i^mtt^ imb fd^Ue|U(J^ ber SLnfong^nnft 
bcr ganjcn ^tttttä^tami feftjttpclleiu aCKc Kcfc 5)inge 
an bie unö jcbcö ©atum, ba^ mv \ä^xtHtn, erinnert^ 
tnflffcn mx un^ f lar ju mad^en fud^tn , unb »cnn eine 
DoUfidnbige Srlt&ninfl nid^t mi^tiä) ift, toenigjteti« &i^ 
auf il^ren Urf^}rung t>etfolflcn. 

5Xe Segeid^nung eine« Si^^x^, toit fic bei ben Sidmern. 
gebtdud^Iid^ ä>ar, nod^ ben Kamen ber €onfu(n; meldte 
in bcmfelbcn i^x 9tmt fügten, bauerte in ber römifd^en. 
Äaiferjeit fort (Srft im 6. Sai^tl^unbert regte ber rSmifd^ 
W>i ©ion^flu« ^rigutt«, ber aud^, »ie n)ir \p&ttx fel^n^ 
tütxhtn, in ©ad^en bcr Ofterbeftimmung ben Zon angab^ 
bie S>^hm% ber 3ai^e iwn ber „fjleifd^merbung gl^rifti'* 
an, ttnb balb »urbe biefe Bä^tJ^wö ^*>k S^rifti ©eburt 
an in ber d^rifißd^en 2Belt aHgemcin. greilid^ ift nid^t 
baran gu benten, bag gugleid^ ba6 ©eburt^ial^r ß^rijH 
fid^cr feftöefteHt^tourbe ; JHon^u« fe^e bie ©eburt 6^rijK- 
nad^ feinem beften aSifJen in baö 3al^r 754 ber ©tobt 
9icm, »Sl^renb S^wgniffc »on Äird^ent)&ter« für ba«- 
3a^r 752, gefd^d^tlid^ unb aftronomifd^e Unterfud^ungen 
für 749 ober gar in ber neueften 3eit für 747 entfd^eiben. 
gür bie 3«tred^nung an fxäj ^aben biefe Unterfud^ungen 
feine ®ebeutung, e« »irb Sftiemanb baran bcnfen, unfcre 
3a^rg&l^lung abguänbern, bamk wirWid^ ba« rid^tige ®e? 
burt^ia^^r ß^rifti 5lnfang«^)untt berfclben fei; »ir bleiben 
alfo bei bta t)on ©ion^jtu« angenommenen Slnfang. 3Ba^ 
ferner ben ©cburt^tag betrifft, fo begeid^nete man fd^on 
öor 3)ion^fiu« aHgemein in ber lateinifd^cn Äird^e ben 
2b. 2)eccmber al« fold^en, unb barnad^ fd^eint nun allc^ 
geregelt gu fein. 
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@ö !ann feinem Sf^ti^d unterliegen unb SRiemanb 
wirb bagegen 2Biberfj)rud^ erl^eBen, bag 8 >Cage naä) 
Oeburt S^rijli, am 1, Januar beö folgenben Sal^reö baö 
ctfte Sal^r na(!^6^rijK ©eburt begann, ein ^ai^x fpäter 
>>a^ gtreite u. f. t». 9lber h)ie foH man nun fd^reiben für 
ben Slnfang beö erften Sal^re^? 1, Januar SluH ober 
1. Sanuar (Sinö nad6 Sl^riflu^? ©efd^rieben l^at e6 ba^ 
mM natürlid^ SRiemanb unb infofern tonnte ei8 aU müfpge 
tjrage erfd^einen, aber e^ ift trol^l ju bebenfen, bag t)on 
biefer S^^Ö^ ^i^^ ^i^ SSebeutung unfere6 l^eutigen S)atum6 
abl^ängt» ©prad^gebraud^ ift e^, ju fagen, mir leben im 
19. 3<ii^r^unbert, b. ^. e^ flnb 18 3a^r^unberte unb eine 
Sln^al^l 3a^re t)erfloffen feit 9lnfang unferer B^itred^nung, 
bcrfetbe ©ebraud^ ift eö, menn man fagt: td^ fte^e im 
soften Scben^ial^re, b. 1^. iä) bin 29 3al^re unb eine Sln^ 
ja^l weiterer Sölonate ober Sage alt. 5)ie Orbnung^gal^l 
ift l^iebei immer um eine ©n^eit toorau6, unb e^ ift biefe 
Sejeid^nung matl^ematifd^ t)on!ommen gered^tfertigt. ©anj 
wiHfü^rlid^ bagegen ift bie 5lbh)eid^ung tjon biefem rid^tigen 
©prad^gebraud^e bei ben ß^ronologen unb §iftori!ern unb 
rü^rt tüol^l ba^er, bag früher immer bo^ 3a^r mit ber 
Orbnung^ja^l bejeid^net ttjurbe : fie mad^en feinen Untere 
fd^ieb 3tt)ifd^en Orbnung^ja^l unb gemö^nlid^er 3^^^ ^^^ 
754 fte 3a^r ber Stabt SRom ift i^nen ba« SJa^r 754, 
ba6 erfte nad^ S^rifti ©eburt ift ba« 3a^r ©in«, unb 
fomit ba6 3a^r 1870 baiS 1870 fte nad^ ß^rifti ©eburt. 
Sd^reibe id^ 1. Januar 1870, fo fmb ntd^t 1870 3a^re 
feit bem auf bie angenommene ©eburt S^rifti folgenben 
1. Januar üerftoffen, fonbern erft 1869. ^anbelt eö fid^ 
um ein 3iitüc!red^nen nad^ aftronomifd^en 3)aten, g. 35. 
3f«^, t>immt\ unb grbe. ' jigtizedby^uoglc 
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um gu finbcn, toann eine ÜRonb^finftermfe ober ©onnen^ 
bebcrfung flattgefunbcn ^at, fo ift eö )öon großem ^n^ 
tcrejfe, über bicfc einmal angenommene ä^^tung^art im 
feinen gu fein. -- 

SBann ^t unfer 3la!^r]^unbert angefangen? am 
1. Januar 1800 ober am 1. Januar 1801? ein ^a^r:: 
^unbert ift berflofjen, tt>enn 100 3l<J^^^ ^^^^ ^i" SSicl^ 
fad^eö )öon 100 Sauren borüber pnb; ift ber 1. Januar 
naä) ©eburt S^rifti 2lnfang be^ 3!a^re« 1 , fo pnb am 
J. Januar 1800 nod^ feine 18 Sa^r^unberte feit S^rifti 
©eburt berftoffen, man mu^ alfo ^iftorifd^ ben 1. ^a? 
nuar 1801 ate 2lnfang M Sfa^rl^unbcrt^ bejei^nen, 
ben jtag, an ttjeld^cm ber erfte 5ß(anetoib entbecft tDurbc, 
aber nur bcötoegen, meil Orbnung^s unb getDö^nlid^c 
3a^t nid^t getrennt geilten toirb. ©anj inconfequent 
ift bie SRed^nung ber §iftorifer befonberö beötoegen, »eif 
ber Unterfd^ieb beiber ä^^ten bei ben 3a!^rje^ntcn unb 
3a^rl^unberten beibehalten mrb: unter bem 16 ten3<^^^' 
^unbert berftc^t aud^ ber §iftorifer ba^ 5)atum 1600 
nebft einer Weiter n ^af^l t)on 3!a^ren. ©agt man, am 
1. Januar nad^ 6^rifti ©eburt beginnt ba^ erfte ^ai^x, 
fo beginnt aud^ baß erfte 3a^rgc^nt, ba« erfte 3^^^- 
l^unbcrt, unb mit gleid^cm ditä^t, mit »eld^em 1. ^I^nuar 
ein« gefd^rieben wirb, fönnte man aud^ 1. Januar 11 
ober 1. 3anuar 111 u. f. w. fd^reibcn. S« ift jcbo<^ 
flar, ba^ aud^ l^ier ber ©ebraud^ für immer bie Ober? 
^anb über ben Serftanb bel^alten wirb, unb wir müjjen 
ba^er e« gcbulbig ^inncl^men, ba^ bie 9lngft bor ber 
SKutt bie SSerwed^ölung bon Orbnung^s unb gewö^nlid^er 
3a^l mit fid^ führte. 
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Ungcbulbigct fönntc man frcüid^ fd&on »erben, tomn 
nun aud^ baö 3a^r, in toeld^cm ©^riftuö geBoren i% atö 
3a]^ 6in^ t>or ß^riftu^ be^cicbnet »irb; fann man 
fd^on an' „crfte« Sal^t i)or ß^riftu«" Scbentcn bekommen, 
ba ia ©l^rifttt^ innerhalb biefc« Sa^tc« gebeten ift. 
^er fonnten bie 5lftronomen nid^t mcl^r folgen, fie 
mußten fid^ Don ben S^ronologen unb §iftorifetn eman^ 
eipircn, unb nannten biefeö ^ai^x ba«'*3a^r 3fiull, unb 
ba^ tootl^tgc^enbe, ba« ^al^r (— l) ober 1 oor 6^rijiu«. 
3)amit »ar »entgftcn« ber SSort^eil erregt, bafe eine 
einfädle Slcd^nung gur Seftimmung ocrfloflener Si^fp:t 
mögltS^ gemad^t »urbe. SBenn ein ©reignife am 1. 3^- 
nuar 50 t>or g^riftu« ftattfanb, toie meit ifl e« »on ba 
Bt« gum 1. 3anuar 1870? nad^ ber Sejetd^nungißweife 
ber Chronologen 1919 ^af^xt: b. ^. man ^t 1870 unb 
50 ^ abbiren unb bann Sin« abgugie^cm •2)ie älpro^ 
nomen fagen bagcgen 1. 3anuar 49 oor K^riftu« unb 
fteüen ballet al« SRegel auf, bie S^^^^^S^^^^" ^^ ""^ 
nad^ S^riftu« einfad^ gu obbiten , toenn man bie ä^^I 
ber t)erf(oflenen Sa^re ^ben toilL 

S)er änfang bc« ^af^x^ würbe nad^ bcm SSorgang ber 
Siömer aud^ in ber d^riftlid^en Äird^e auf ben 1. Januar 
gefegt, bocb taud^ten balb Sebenfen auf, ob man nid^t, 
ba bie d^riftlid^e Slera mit ber „gieifc^ Werbung S^rifti" 
begann, auö^ für ben ^Eag be« 3^1^i^«^<^ttfang« ein geft 
wählen foUc, weld^e« in näherer Se^ie^ung ju ber glcifd^s 
Werbung ftcl^e, fei e« ber 2b. 35ecember al« ®eburt«tag 
(E^rifli, fei e« ber 25. ÜRärg al« ber Jag ber SSerfünbig^ 
ung ober ©mpfangnife üRarid, fei e« ber Sag ber Slufi 
crftebung. 31 Ue biefc gefte würben al« würbig eradbtet, 
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bcn Slufang be^ 3a^r« gu Bilbcn. 3n $ifa j» S. würbe 
ba^ 3^^^ "^it ^^^ 25. ÜKär^ angefanöen, unb gwar ba^^^ 
icnigc 3a^r, Wcld^c« fonft mit bcm folgcnben 1. Januar 
begonnen würbe, fo ba§ ber S)eceniBer eine« 3a!^rc« Dor 
ben Januar be^felben ^a^reö fieL %ix fo lägt e« fxd^ 
er!lclren, ba§ eine SuHe be« ^abfte« ©elaftu« II., ber am 
29. Januar 1119 ftarb, bom 20* ©eccmber 1119 batirt 
ift: bie ^ifaner ^ä^lung fe^te biefen 2)ecember fd^oh in 
ba« 3a^r 1119, wd^renb er bon bem getoö^nlid^en 
Äalenber nod^ bem 3a^r 1118 jugered^net wirb. 2>ic 
Florentiner waren gang mit ben ^ifanern barin cinbcr^ 
ftanben, ba§ man ben Slnfang be« 3a^re« auf bcn 
25. Sölärj fe^e, aber fte hielten c« für berftänbiger, mit 
bem 25. 3Rdrg erft baöi|nige 3a^r gu beginnen, weld^e« 
bie ^ifaner am borauöge^enben 25. ÜRdrg angetreten 
^tten, fo ba^ fle gegen bie ^ifaner immer um .ein 3a^r 
jurüd waren. 9Bcnn gSiuö IV. bie ©efd^lüffe be« 1563 
im 35ecember geenbigtcn Iribentiner ßoncilium« in einer 
SuHe bom 26. Januar 1563 beftätigt, fo fönnte man 
tjicHeid^t ^eutgutage glauben, er ^abc borau^gewugt, wa« 
ba« ßoncil befd^lie^en werbe, bem war aber nid^t fo, er 
red^nete nur nad^ Florentiner SSSeife, fo bag für i^n ber 
Januar n a d^ bem ©ecember be^felben 3f^^^^^ P^^- ^^^ 
fottte e« ^eute nod^ für möglich galten, ba^ biefe dttd^^ 
nung^Weife ber jwei benad^barten ^täbte erft im 3i^i)^^ 
174*9 bon ©ro^ergog ^xan^ I. abgefc^afft würbe? 3n 
granfreid^ befonber« war bie Sitte ,i)erbreitet,, ba« ^a^r 
mit bem Ofterfeft ju beginnen, o^ne atte älütffid^t barauf, 
ba§ baö Ofterfeft beweglid^ war, bag alfo in allen 
^abren, in weldben gWifdben iWei Ofterfeften mebr aU 
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365 Sage lagen, einige ®aten bo^5^)clt üorfamen. ^m 
Sa^rc 1179 j. S. würbe man jtt)eimal „in ben 9l^rit gc^ 
fd^idt'^ ba ba« 3«^^ w^it bem 1» %pvii begann unb erfi 
mit bem gtocitfolgenben 19. Sl^jtil fd^lofe. ®a^ ®atum 
6. Slprit 1179 j. ®. mar barnad^ nur feft Beftimmt, 
njenn man nod^ l^injufe^te: t)or ober nad^ Oftern. (Srjl 
1567 tt)urbe ber 3!<^^tcöanfang in granfreid^ öom ^ar^ 
lament auf ben 1. S^^n^^t gefegt. 3n ben 5Rieberlanben 
gab e«, bi^ 1575 t)ier t>erf(i^iebene 3>^^i^c^cin fange, Söei^s 
nad^Un, 6^arfreitag, Oftern unb 1. Januar, ^n ©rog^ 
brittanien l^atte man brei löerfd^iebene S^^^t^^^^nf^ngc, 
ben ^iftorifd^en am 1. S^n^^i^/ ^cn gefe^lid^en ober 
Bürgerlid^en am 25. 3)ecember unb t)om 13tcn 3a^rs 
l^unbert an am 25. SKär^, unb ben Uturgifd^en am 
erften. Slbbent (ärft 1752 mürbe ber 2lnfang be« bürgere 
Ud^cn Sa^re« auf ben 1. Januar gefegt. 3!" ®cutfd^5 
lanb mürbe nur jmifd^en 3Beil^nad^ten unb 1. 3!<iuuar 
gefd^man!t. ©^ büeb ber le^te $:ag immer ein SSolf^? 
fcft, an meld^em man nad^ altrömifd^er ©itte ©efd^enfe 
unb ©lüdfmünfd^e auötaufd^te. (äö mar alfo fe^r natür? 
lid^, ba§ bie Dtegierungen enblid^ aHgemein ju biefer 
(Spod^e jurüdffel^rten , fo groge 3Sorurt^eile aud^ bie 
frommen ©emüt^er gegen biefelbe ^egen mod^ten. 

S)ie ©int^eilung unfereö 3!<i^i^cö in ÜKonate unb bie 
Benennung biefer meift auf römifd^en Urf^jrung ^in. Sei 
ben SRömern mar äRartiuö urf^jrünglid^ ber erfte ÜRonat 
be^ Sal^re^ unb nad^ Äönig ?luma'ö Slnorbnung foHen 
bie SKonate beö Stt^^i^«^ gemefen fein: 



Digitized by 



Google 



278 



V. DricmtirunQ auf ber @rbc k. 



mit 


31 


tagen 


tf 


29 


tt 


tt 


31 


tf 


ff 


29 
31 


tt 

tf 


tf 


29 


tf 


tt 


31 


tf 


tt 


29 


tt 


ft 


29 


tf 


tf 


29 


tf 


tt 


29 


tf 


ff 


28 


tf 



SKartiu« (4)on ÜKar«) 

Slpria^ (aufgeben) 

ÜRaiu« (äßad^len) 

3>umuö (©ebei^cn) 

OuintUiö (6ter) 

©ertili^ (6ter) 

©c^jtemBer (7ter) 

Octobcr (8tcr) 

SftotjcmBer (9ter) 

S)ecember (lOtcr) 

3fcinuariuö (bon 3»^nwö) 

gebruariu^ (t)on ijebruu«) 
Sffinuar, gebruar unb 9Kär^ cr^ictten alfo i^rc 3flamcn 
bon alten ©öttern, Slpril, 3Kai unb 3fw«i bon i^rcr Sc? 
^ie^ung gum JJcIbbau, bie übrigen bon i^rer Orbnung^^ 
^a^l. 9ltte 3Jlonate Ratten eine ungerabe ^Qi^ bon $:agen 
— bie ungcraben ^<i^tn galten für glüdbringenb — 
nur ber gcbruar eine gerabe, bantit bie ©efammtfummc 
mit 355 Jagen mieber ungerabe toerbe. 2)a^ 3fa]^r toar 
um 10 V4 ^^9 h^ ^^W'i ^^ tnu^te pd^ bieö balb fühlbar 
madyen, ba bie grü^ja^r^monate in unmittelbare ©es 
jie^ng jum ijclbbau gefegt waren, unb nun tourben 
©d^altmonate bon 22 ober 23 tagen jcbc^ jtoeite 3!a^r, 
ober wie e^ fci^eint, aiid^t regelmäßig eingefd^altct, uuD 
^toar in ber 2lrt, bafe mit bem 23» gcbruar biefcr äRonot 
gefd^lofjen tourbe. 9lm 23. gebruar mürbe ndmlid^ ba« 
%t\i ber ?:erminalia, ju gieren bc« ©otte« Sterminu«, 
be« ©otte« ber ©renken (ber SÖlonate »ic ber gWbcr), 
gefeiert. 3lra folgenben tag begann ber ©d^altmonat, 
bem bie 5 übrigen Sage bc« 5cbnt^aj^^5)|^<^fj^{\^ SRamcn 
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angereiht murben, fo bag ber ©d^aftmonat ei^cntUd^ 27 
Bio 28 Jage t^attc. gür bicfeö 3a^r gaB eö «Ber no(^ 
einen anbern Slnfang, bie (Sonfuln traten i^x %vt SÖlitte 
S!)eccmBcr unb f^jäter an ben \falcnbcn beö Januar 
(1. Januar) an, tt)o^l um Bei Seginn beö gc^^w^eö 
fd^on einige ä^it im 9lmte ju fein. ®o gab eö ein 
?lmt^ia^r unb ein Äalenberja^r. 

3Jlit ber 3ett tocrfd^oBen ftd^ bie Äalenben beö 3f^nuar 
in golge falfd^er ©infd^altung in ber 3lrt, bag fie na'^e 
auf ben ^erBftanfang fielen. 3uliuö 6äfar änbcrte nun 
ben Äalenber in ber SlBfid^t, ben grii'^ja^r^anfang auf 
ben aJiarj jurücfjufü^ren unb ben Unterfd^ieb öon 
Äalenber? unb Slmtöja^r üerfd^winben ju laffen. 3^^ 
Biefem S>^tä erhielt ba« 3fa]^r 708 ber ®tabt ober 46' 
t)or S^riftu^ gtoei au^erorbentüd^e ©d^altmonate, baö 
^a^r 45 t)or S^riftu^ Begann mit bem 1. S^nuar unb 
bie ^cii)l ber $^age ber Sölonate n^urbe feftgefteHt, wie fie 
nod^ ^eute ftnb. 3)aö gett)ö^nlid^e 3fal^r ^attc fomit 
365 Jage, unb jebe^ 4te 3al^r feilte ein lag einge^ 
fd^altct werben. 3)er Ouintili^ erl^ielt nad^ bem ©rünber 
bc« Äalcnber^ ben Flamen 3>wHuö, fpäter ber ©ertili^ 
Ben SRamen Sluguftuö nad^ bem erften Äaifer. 

äJlan glaubte Bi^^er, ber ©d^alttag fei nad^ bem 
23. Februar, bem geft ber Serminalien, eingefügt toor? 
Ben, er l^ic^ nämlid^ bissextus, b. 1^. ein gweiter fed^öter 
2:ag t)or Slnfang ÜRdrg. 3)ic jRömer ^tten ja bie 
<Sitte, rüdfwdrt« ju red^nen, fo ba§ ber 28. geBruar 
ber Sag bor bem erften SKärj, ber 27. ber britte Sag 
t)or bem erften ÜRärg (ben erften SDlärj mitgered^net) 
Senannt würbe, alfo ber 24. ber fe(^fte^Sa|^05j)^if^. 
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erftcn äRärj, unb bcr ©d^alttag bcr ^tocitc fed^öte. (5e 
ift bcmncyi^ aud^ in unfern Äalcnbcrn ncii bcr ©d^atttag 
auf bcn 24. gcbruar gefegt SlUcin in bcr ueucftcn 3cit 
tourbc eine 3nfd^rift gcfunbcn, meiere un^tocifcll^aft jcigt, 
bag bcr bissextus bcm sextus nad^folcjte, bag alfo t>on 
3fuliu« ßäfar bcr ©d^alttag auf bcn 25. gebruar ö^f^fet 
würbe. %nx baö bürgcrlid^e Seben toärc biefer Unters 
fd^ieb t>onfommcn glcid^gilticj , wenn nid^t in mand^en 
' Säubern nod^ bcr geiertag Söiat^ia« am 24. gebruar 
gefeiert würbe (Söiat^ei« brid^t'« ©iö, ^at er !ein^, fo 
mad^t er einö — ^ei^t eine Saucrnrcgcl). 2)urd^ bie 
(Einfügung be^ ©d^alttagcö am 24. gebruar wirb bicfcr 
geiertag auf bcn 25. gebruar ^urüdgcfd^oben , alfo im 
©d^altja^r einen Jag f^jäter gefeiert. SRur bcr württem^ 
bergifd^c jfalcnber ^at jid^ baö nid^t gefallen laffen, er 
fügt fid^ gwar im Icrt, aber in bcr SRote ^ci^t cö: ,,cr 
wirb bod^ am 24. gefeiert", gür eine Verlegung bc^ 
©d^alttagcö auf bcn 25. gebruar, nad^bem bie Wen gcs 
nannte Sfnfd^rift gefunbcn worben, wirb wo^l SRiemanb 
fid^ ereifern, e^er !önnte man i^n an baö 6nbc be^ 
gebruar fe^en, um nid^t nad^Weifen ju muffen, Warum 
er auf bcn 24. fällt. 

Sie ftebcntägigc SSSod^c — bie Dtömcr l^attcn eine 
i)on ad^t jCagen — ift au^ bcr jübifd^cn 3eitred^nung in 
bie d^riftlid^c übergegangen. Urf^rünglid^ ftammt bie 
ftebcntägigc 35Bod^e i)on bcn Slcg^^tcrn, unb wa^rfd^einlid^ 
rüJ^rt aud^ t)on il^ncn bie Benennung bcr 323od^entage, 
Wie fic in bie meiftcn neuern ©prad^en übergegangen 
ift. 5)ic 5lcg^ptcr ftcHtcn bie i^nen bcfanntcn ^taneten^ 
©onnc unb ÜKonb in folgenbe Steige : ©aturn, Su^jiter^ 
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SKar«, ©onnc, SSenu^, äRerfur, ÜRonb (gStoIetnäifd^eö 
SBe(tf^flcm). 3)ie Slftrologen festen bic aufcinanbcr^ 
fotgcnbcn ©tunbcn ber Sage unter ben @influ§ biefer 
7 ^Planeten in regelmäßiger Solgc, alfo bie erfte ®tunb? 
be6 ©abbatl^ unter ben beö ©aturn, bie jmcite unter ben 
beö 3u^5iter u. f. tt>» 2)amit fiel bie erfte ©tunbe beö- 
folgenbcn J^ageö unter ben ber ©onne, er l^ieg Sonntag, 
ttjieber bie erfte ©tunbe beö folgenben lage^ unter ben 
bee äKonbe«, er ^ie§ 3Jlontag. So fortfal^renb erhielt 
man ben 2:ag be« 3Jlarö, bann beö üRerfur, be« 3u^5iter 
unb ber 3Senu^. ©ie beutfd^en SRamen biefer. t)ier $^age 
ftnb umgeäiibert, gum'5:^eil ober gang nad^ altbeutfd^en 
©Ottern, bie frangöpfd^en 5Ramen 3. S. I^alten fici^ nod^ 
gang an bie alte 93egeicl^nungött)eife. ®ie ©Triften 
feierten balb ben ©onntag ftatt bc« ©abbat^« a(^ 
geiertag, meil gl^riftu^ an einem Sonntag auferftanben 
fein foH unb eö ^ieg beöwegen ber Sonntag aud^ „5:ag 
be^ §errn". 

@^ fann man(f)ma( bie grage entftel^en, meld^er 
SBod^entag einem beftimmten Satum beg julianifd^en 
Äalenberö entf^jrid^t. @« ift nid}t nptl^ig, gu biefem " 
3tt)e(f bie Slnga^l aHer Jage Bio gu einem bekannten 
2)atum, bie Sd^alttage mit eingefd^loffen , gu bered^nen, 
unb barauö bie 3a^( ber 3Bod^en unb üBrigBleibenber 
Jage, eö gibt einen Krgcrn SSeg, ber rafd^cr gum ^idt 
fü^rt unb in folgenbcr Siegel jid^ gufammenfaffen laßt: 

„3Kan fel^e gu, njeld^er 9tcft übrig Bleibt, toenn man 
bie gegebene Sal^rgal^l mit 4 bitoibirt, unb ebenfo roeld^cr 
SRcfi übrig bleibt, totm man mit 7 bii)ibirt. Sßir motten 
biefe SRefte !urg mit „^ßiererreft" unb f^^§fMy^f^'!J^fc 
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^eid^ncn, ba ftc um f^jdtcr bei ber Seftimmung öon Oftern 
nod^ einmal t)or!ommen »erben. Slbbirt man nun beu 
bo^^jctten SSiererrcft unb bcn i)ierfad^en ©icbenerreft unb 
Vc(^net nod^ bie ^ai^l 4 ^inju, fo erhält man eine ^af^l, 
bie mit 7 biöibirt, einen 9teft gibt, ber ben Jag bcr erftcn 
aiiod^e be« Sl^jril angibt, mcld^er ein ©onntag i%" 
3- 33» 9iubol(5^ bon §ab6burg würbe am 29. ©e^jtembcr 
1273 gum bcutfd^en Äönig gewählt, toa^ war bieö für 
ein aSoc^entag? 2)er SSiererrcft ber ^al^re^ja^l ift 1, 
ber (Siebenerreft t[t 6 ; ber bo^j^jelte SSiercrreft, ber 4fad^c 
©iebenerreft unb 4 gufammengered^nct gibt 30, unb 
wenn man 30 burc!^ 7 biöibirf, bleibt 2: b. ^. ber 
2te 2l^5ril 1273 war ein ©onntag. 3!eber Äalenbcr geigt 
aber, ba^ ber 24. ®e^>tembcr benfelben SSäod^entag l^at, 
wie ber 2. 9l^5ril, er war alfo aud^ ein ©onntag unb 
folglid^ ber 29. ®e^)tember 1273 ein greitag. 

gür ba^ 3a^r 1000 ift ber Siererreft SftuH, ber 
©iebenerreft 6, alfo bie mit 7 gu bitjibirenbe 3^^^ 28, 
ber 9{eft SRuH. golglid^ war ber nuHte Sl^jril, b. 1^. bcr 
31. SKdrg in biefem 3a^re ein ©onntag. 

Äennt man irgenb einen ©onntag beö Sal^reö, fo lä^t 
fid^ leidet jeber Söod^entag be^ 3a^re^ ableiten, nur ^at 
man Beim Januar unb gebruar barauf gu ad^ten, oB e« 
fid^ um ein ©d^altja^r ^anbelt ober nid^t, wenn man 
nad^ ber obigen Siegel gucrft einen ©onntag im 9lpril 
fud^t. SBiH man aber aud^ biefe^ ©cfd^äft bereinfad^en, 
fo benü^c man folgenbe erweiterte Siegel: 

^3um bo^)^)elten 33iererreft wirb ber i)ierf ad^e ©iebcner^ 
reft unb für bie ÜJlonate: 
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Sein. gebr. SWärj 8[^l 3Äai 3uni3itU tttug. @ept. Dct. Sflob. a)cc 

3 00 426415305 
(im ©cfealtja^r aber für ^f^nuar 4, .für gebruar 1) nod^ 
bie unter iebent fte^enbe ^ci^ ^ingugercd^net, um bic 
3a^l 8U erhalten, bie mit 7 biioibirt einen 9teft gibt, 
toeld^er ba« ®atum beö erften ©onntag^ beö betreffcnben 
3Jlonatö angibt. " *) 

9lKe 28 Sfa^re fe^ren bie Saläre mit gleid^en SBod^en- 
tagen ber Steige nad^ lieber jurüdt, ba ber SSiererreft unb 
ber ©iebenerreft ftd^ nid^t önbert, Wenn man eine '3^^^ 
um 28 b. ^. um tjiermal fieben größer nimmt. 9Kan 
^at biefe ^ericbe ton 28 S^^ren „©onnencirfel" ge^: 
nannt, beffer „®onntagöbud^[tabencir!cl". ÜRan 
bcgeid^nete nämlid^ ben 1. Januar mit A, ben 2. mit 
B n. f. tt). biö G, bann ben 8ten wieber mit A unb fo 
fort, fo bag aüe gleicbe ffio(^entage gleiche Sud^ftaben 
tragen; um aüe äßod^entage ^u fennen, genügte e^ alfo 
ju tDiffen, »eld^er Sud^ftabe bem ©onntag entf^rad^, ober 
toeld^er ©onntag^bud^ftabe fei, 9lad^ unf ercr obigen 
Siegel beftimmt fid^ biefer einfad^, wenn wir ben erften 
©onntag be« 3<inuar fud^en : 3m Sa^re 1250 g. S. war 
ber 2. Januar ein Sonntag, alfo B ber ©onntagöbuc^s 
ftabe. 3!nt ©d^altja^r gab man bem 24. gebruar unb 
bem 25. gleid^en SSud^ftaben, um nid^t aHe fj>ätern ©uc^* 
ftaben auf anbere Jage legen gu muffen; bamit erl^ielt 
baö ©cbaltja^r jwei ©onntag^bud^ftabcn, einen bi« 3um 
24. gebruar giltig, ben anbern bon ba an big jum 

*) 3)iefe unb bie öorl^ergel^enbc fRegel gelten nur für ben 
julianifd^en Äolenber, für ben gregoriamfd^en ficl^e \pättx bie 
9)eael. @. 290. 
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©d^lug. ^m ^a^xt 1000 toar, toie wir öefcl^cn l^abcn^ 
bct 31. üJtarg ein ©onntag: menn bicö bcr gatt ifl, ift 
im getoöl^nlid^cn ^a^x aud^ ber 6. Januar ein Sonntag, 
b. 1^» F bcr ©onntagöBud^ftaBc , im ©d^attjal^r bafjcgcn 
tt)äre cö ber 7. Januar, b» 1^. G bcr ©onntagöBud^flaBc. 
S3i^ jum 24. gcBruar einfd^Hc^lid^ tft alfo für bicfc« 
3!a^r G, nad^^er F bcr ©ortntag^bud^ftaBe. 

©d^on in ben erften 3iCi^t^unberten nad^ ßl^riftu^ 
ftettte man in Scjiel^ung auf bie ^eier beö Ofterfefteö bie 
bcr ijcier be« jübifd^en ?affa^ ä^nlid^c 9tcge( auf: ba« 
"Oftcrfeft fei an bcm ©onntag ^u feiern, ber nad^ bcm 
erften ijrül^nnöötoollmonb eintrifft. Unter erftem grü^? 
ÜnöötJoKmonb üerftanb man benienigen SSoHmonb, ttjcld^er 
am 21. SJiärg ober gunäd^ft nad^ biefem 2)atum eintrifft, 
unb fiel ber grül^üng^tooHmbnb auf einen Sonntag, fo 
lourbe Oftern erft am folgenbcn ©onntag gefeiert. S)od^ 
tourbc bie Siegel nid^t burd^gängig beoBad^tet; e« cnt^ 
ftanb ein ©treit über bie Ofterfeier gtoifd^en ber lateini«^ 
fd^en unb gried^ifd^cn Äirdbc, ber mcl^rcrc ^a^rl^unbcrte 
lang baucrtc : bagu !am nod^, ba^ ber grü^ling^tJoHmonb 
in t>crfd^icbcner 3Beifc, tt)eil nid^t aftronomifd^, Bcftimmt 
ttjurbe, unb bafe ftatt beö 21. 3Kärj anbere ®atcn ge^ 
nommen tourben. (Srft um bie ^tit ÄarPö beö ©ro^cn 
)öereinigtc man ftd^ burd^toeg gu einer unb berfelBen Se^ 
red^nung unb bie folgenbcn 8 Sfal^r^unbcrtc »urbe nun 
baö Ofterfeft mit t>olI!ommcner UeBcreinftimmung gefeiert. 

9Kan ging baBei t)on >ber oBen ernjä^nten neungd^n^ 
jährigen ^ßeriobe au^ unb na^m an, ba^ nad^ \t neunge^ 
Sauren bie SReumonbe lieber in glcid^er S^lgc, am 
gleid&en 5)atum eintreten; aBttJcd^felnb nad^ 29 unb 30 
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jCagcn fc^tc man toicbcr einen Sfteumonb unb Beftimmte 
ben SSoHntonb alö 13 läge f^jäter eintretenb; (nid^t 
fünfjel^n, ba bcr SReumonb naä) feinem crflen @rfd^einen 
in ber SKbcnbbämmerunö beftimmt mürbe, toa^ in ber 
Siegel gwei Sage nad^ bem wirWic^cn SRcumonb eintrat). 
3itbem man in biefer 35Beife fortred^nete, ^tte e^ feinen 
^nftanb, ben jebe^maligen grü^ling^boÖmonb unb bar* 
nad^ Oftern gu beftimmen.*) 

S)ie SRegel grünbet fid^ auf bie 9Sorau«fe^ungen, bafe 
bcL^ tropifd^e 3<J^^ 365 Jage 6'©tunben bauere unb 
ba^ nad^ 19 Sauren bie SRcumonbe in gteid^er SBeife 
tDieber eintreten. ®eibe 3lnnal^men finb unrid^tig unb 
bal^cr fam eö, bag.bie SRad^tgteid^en unb bie SReumonbe 
aÖmäl^Ud^ immer früher im julianifd^en ^cl^x eintraten. 
3um ®cn)ugtfein biefer golgc fam man jebod^ erft im 
14ten 3a^r^unbert, unb erft $abft ©reftor XIU. brad^te 
We Äalcnberüerbefferung im ^a^xt 1582 ju ©tanbe. ®r 
^enel^migte bie SSorfd^läge be« 2lIo^ftu« Silin«, ber fomit 
al« cigentlid^er Urheber be« neuen Äalenberö ju bes 
trad^ten ift. 

Um bie JJrü^lingenad^tgleid^e toieber auf ben 21. 2Kärj 
ju bringen, mürben im October 1582 ge^n Jage auö bem 
Äalenber meggelaffen, nad^ bem 4. October tourbe ber 
15. gejault. 5)er 4. October mar ein ®onner«tag, ber 
15. mürbe fonad^, ba dm Unterbred^ung ber ^Reihenfolge 
ber äBod^entage nid^t nöt^ig mar, im ©egentl^eil eine 
meitere 2)ifferenj gegen bie ben Äalenber nid^t annehmen* 



♦) @ine furjc Siegel für bie S3ercd^nung öon Oftern m 
iaüanWn Äolenber fie^e f|)äter e. 288. ,^„^^,,^^^^gle 
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bcn ^rteigefül^Tt l^ötte, al^ Srcitag genommen. ^^ 
^attc biefcö 3!a^t alfo Bi^ 4. October ben Sountag«? 
bxic^jiaben G, ^om 16. October a^ dagegen C. Um 
fetner bafür gu forgen, ba^ bie grül^lingenad^tgleid^ für 
immer auf bem 2U ÜRdrj bleibe, würbe beflimmt, ba& 
olle 400 3<^^^c 3 ©d^alttage »egbleiben, unb jmar je 
in ben ©dcularjia^ren, bie burd^ 400 ni^t t^eitbar fxnb; 
alfo blieben 1600 unb 2000 ©c^altja^re, 1700, 1800, 
1900 bagcgcn foKten geWö^nlid^e ^oi^xt fein. 9ia^ 
biefer Seftimmung ijl für mel^rcre taufenb 3al^re geformt, 
bug bie grü^ling^nad^tglcid^e fid^ niti^t 'ccxxMt, e« ift 
«Ifo bomit borerft allen möglüi^en Slnforberungen Oenügt 
geleifket, ba bie \tfyi bie 35aiter b^^ tro^jifd^cn Sol^re^ 
mf»d^ ni<3^t fo fi(j^er befannt ift, um genau fogcn ju 
fönncn, bie mann »icber eine Serfd^iebung um ctnen 
?:ag ftattflnben »irb. 

3ur Sefeftigung bee OflertooHmonb«, beffen afironos 
mifd^e Seftimmung man toieber umgeben »oÖte , erfanb« 
Siliue ben @)>actenc^clue. Unter „luna epacta'' 
berftanb man baö 2llter bee SDlonbe, bie Slngal^l Sagc^ 
bie feit SReumonb ücrfloffcn pnb, inöbefonbere für ben 
1. Januar, ^m erften ^cäfxt be« 19 jährigen SKonbs^ 
c^clue foHte bie (S^jacte I fein, b. 1^. am unmitteübar 
borl^ergel^enbcn 31. S)eccmber war SRcumonb, ber SRonb- 
war am 1. 3f<inuar einen Sag alt; im jweiten ^af^xt 
bce Kleine war bann bie @^)acte XII, ba man ab^ 
wed^fclnb 30 unb 29 Jage »orwdrte gä^lte, um bcn foU 
genben SReumonb gu er^lten, alfo 12 9leumonb^5erioben 
354 tage au^mad^ten, 11 ?:age weniger ale ba« ge^^ 
wöbnlidbe 3abr. ÜRit iebem Sabre rügten fomit bie 
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©Ipacten um 11 Sage twr, bie föpactc bc^ brittcn 3!a^rc^ 
mar XXin, bic bc« t>icttcn IV, ba nad^ XXX bic 
Sicc^nung bon bornc Begann, tt)eil ^öd^flen^ 30 jCage 
bon einem Sßeumonb jum anbern bcrgingcn. SRcd^net 
man fo fort, fo fommt auf ba^ jcl^nte ^ai^x bie e<)acte 
XIX unb bann !am wicber bie (g^>acte I be^ erften 
3a^reö mit einem ©prunge Don 12 lagen ftatt 11 , ba 
bic (gjKictenrei^e im neunje^nidl^rigen K^clu« gleid^ 
bleiben foUte. 

©er neunjc^njäl^rige ß^clu« l^atte fd^on im alten 
Äalenber beftanben, unb man l^atte bamale ben Sfteu^ 
monb im erften 3a§re beöfclben ale am 23. 3!<^wwäi^ 
cintretenb genommen, caxä^ ben g^clu« fo beftimmt, bag 
man ba« laufenbe 3^^^ be^felben fanb, toenn man jur 
3a]^te«ja]^ 6in« l^injurcd^net, unb ben Steft Beftimmt, 
ber übrig Bleibt, tt)enn man mit 19 bimbirt. 5)iefer 
9teft ^ieg „golbene 3öi^l" unb gab ba« laufenbe 
3iÄ^r be« K^clu« , (wenn fein 9teft BlieB , mar e« ba« 
3a^r 19). Silin« lieg biefen ß^clu« fte^en, bie SReget 
blieb alfo, ba§ man gur 3!<^'^^«^i<i^^ ®in^ red^nen unb 
ben beim ®ibibiren mit 19 bleibcnben SReft beftimmen 
folle, um bie golbene ^ai^l gu erhalten, aber er mugte 
natürlid^ bie @^>acten anber« beftimmen. SBegen ber 
äßeglaffung ber je^n J^age unb inbem er eine SSerfd^iebs 
ung be« »a^ren 9leumonb« gegen ben ß^clu« bon 3 ^Cagen 
annahm, gelangte er baju, für bie golbene 3^^^ 1 ^i^ 
@pacte I gu fe^en, toie oben angeführt tourbe. 

3Bar für ein Sf^^r bie fö^jacte beftimmt, fo ^atte man 
nur abttjed^felnb um 30 ober 29 Sage bormärt« ju 
jaulen unb 13 Sage jum SReumonb«tage l^ingugured^nen, 
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um ben i^rü^ting^tkOÖntonb ju crl^altcn, bcr uidbt bor bcn 
21. 2Rdrg fallen burftc. 2)cn Sag bicfc« SSoHmonb« 
nannte man bie Oftcrgrcnje, fie fiel j. 93. für bic 
epacte I auf ben 12. 2l^)ril, für iebe folgenbe ßpactc je 
einen Za^ früher, für bie ej)acte XXIII auf ben 21. SKärg 
XXIV auf ben 19. 2l<5ril, ba bcr 20. ÜRärg nid^t ge^ 
nommen njcrbcn burfte. 93ei allen biefen ScfHmmungcn 
fal^ man t)om ©d^altjal^r gan^ ab, um jeber @^5acte eine 
beftimmte Oflergrenje gufc^reiBen ju Hnnen. 

9Burbe njie 1700 ein ©d^alttag ttjeggelaffen, fo rücftcn 
bie @^)acten um @in« ^urücf , ber golbenen 3^^l 1 cnt^ 
f^jrad^ bon ba an bie ©pacte XXX ober SWuQ. 3m 
Sia^re 1800 mügte bann XXIX an bie ©teöe treten, 
aber jugleid^ rüdt nad^ Siliu^ ber SReumonb um 1 5:ag 
aurüd; eö gefd^ie^t bieg aOe 300 ^a^xt: 1800, 2100 
u. f. n). Somit Blieb 1800 bie epacte XXX für bie 
golbene Ba^l 1, unb erft 1900 tritt XXIX ein. 

SlHe biefe me^r ober »epiger tt)ill!ül^rlid^en 93es 
ftimmungen unb bie ®ebeutung ber bamit oerbunbcnen 
ted^nifd^en 3lu^brüdfe jeberjeit im ®ebäd^tni§ ju l^aben 
ober nur fonjcit i^r 35Befen ju fennen, um ^u jebcr 3cit 
für ein beliebige^ ^ai^x Oftern beftimmen ju fönnen, ifi 
ungemein fd^njierig. ©lüd^lrd^erweife ^t ®au§ eine 
einfädle Siegel gegeben, meldte in jcbem ^all oiel fd^neHer 
^um ^id fü^rt unb bie Äcnntnig ber ted^nifd^en Slu^s 
brüdte ganj unnötl^ig mac^t. 

„SDlan bilbe auger ben fd^on oben genannten SSierer^ 
unb ©iebenerreften ber Sa^re^ja^l auä:^ nod^ ben SÄeuns 
^el^nerreft; gu bem 19fad^cn biefeö legten 9tefte« abbire 
man : 
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für bic 3al^tc 
t>ox 1583, 1583—1699, 1700—1899, 1900—2099 
15, 22 , 23 , 24 

unb bcftimme ben 9left bcr erl^attencn ä^J'&t/ tt>cnn man 
ftc mit 30 biDibirt. @r l^eige wiebcr ©rcigigcrrcfl. 
atcd^nct man jcftt ba6 ©ojplpeltc bc6 aSicrcrreftc6 , ba« 
SSicrfad^c bc« ©icbcocrrcfic6, ba« ©c(]^«fad^e bc6 S)rci^igcr5 
tcfie^ unb: 

für bic Saläre 
t)or 1583, 1583-1699, 1700-1799, 1800-1899, 1900-2099 

6, 2 , 3 , 4 , 5 

gufammen, unb b{t)ibirt bic crl^altcnc 3«^t vnit 7, fo bleibt 
ein 5tt)eiter ©iebenerrep. Sic Summe biefe6 legten 
3tefte6 unb bc6 Sirei^igcrrefie^ ju 22 l^injugered^nct gibt 
ba6 3)atum be« Sölärg, an »eld^cm Ofiern ftattfinbet; 
erl^ätt man aber babci mcl^r al6 31, fo giel^t man \>on 
jener ©umme 9 ab unb erl^ält ba^ 35atum be^ Slprit, 
an »eld^cm ba^ Oflerfefl eintritt." 

3Bann »ar Ojtern im 3a^rc 1000? ©er SSiercrrejl 
ift SRuÖ, ber ©iebenerreft 6, ber SReungel^nerreft 12» 
S)a« 19fa(3^e biefe« ncbft 15 gibt 243, ber ©rei^igerrejl 
iji fomit 3. 3)a$ 2)opJ)elte be6 SSicrerrefte« ober SRuÖ, 
bad SSierfad^e be6 ©iebencrrefte^ ober 24, baö @ed^6fa(]^c 
be« 3)rei|igerrefle6 ober 18 unb baju 6 gibt 48. 3)cr 
jtoeite ©iebenerreft ift fomit 6. 2)ie ©umme biefe6 unb 
bc« 2)rei§igerrefte« beträgt 9, atfo ifl Oflern am 
31. ÜRarj. (Oben Würbe ber 31. üJiarj ate ©onntag 
be^mmt«} 

aBann »ar Ojiem im 3a]^re 1451? SSicrerrcft 3^ 
©kbenerteft 2, SReunje^nerte^ 7, ^3}f^^u^§^ 

3c0, ^laMMl mib Ctbe. 19 ^ 



2tf0 y. Orietittnmg auf ber 9x!bt tc 

jwcitcr ©icbcncrrcfl 6. ?[(fo Oftctn am 25. a[j>ril!(ba 
56. üRärg nid^t ju broud^cn ip> 3)ic^ ifl ba« aufeerftc 
S)atum für Oftcrn, ba$ über]^au)>t t>or!ommcn !ann. 

gur ba« 3a]^r 1871 ifl bcr aSicrcrrcfl 3, ©iebcnct^ 
rcfl 2, Sieunjcl^nerrcfl 9, 3)rci§i9crrcft 14, jwcitcr ©tes 
bcnerrcft 4« älfo Oftcrn am 9. ?[<)riL 

2)a nad^ bcm neuen ^alenbcr 10 läge auffielen unb 
an alten nid^t burd^ 400 t^eitbaren 3f^^i^^w"bc^ten ein 
Schalttag »egfättt, fo ift aud^ bie Sered^nung ber 
SBoc^entaße eine ctwa^ anbere, aU nad^ bem Julianifd^en 
Äalenber; bie Sieget tautet Je^t fo: 

f/3ww boj5petten SSiererrefJ tt)irb ber rörfad^e ©ie^ 
benerrefi unb nod^ für bie ÜRonate: 

San. 3[cbt. gndrg «i^tit ?Woi Juni 3utl «ug. Sept. Ort.9lo\>. 5)ec. 

oor 1583 3 00 4 2641 5305 

1&83— 1B99 6 33 5204 1631 

1700-1799 044 16315 2042 

1800—1899 1 55 2 0426 3153 

(im ©c^attja^r für Sjanuar unb gebruar immer @inö 
mel^r) ^injugerec^net , um bie ^ai^i pi erl^atten, bie mit 
7 biöibirt, einen ätefl gibt, »etd^er ba« 3)atum be^ 
crpcn ©onntag« be« betreffenben SWonat« ifi" 

2)er neue Äalenber tt)urbe fogteid^ bon allen fatl^oli^ 
fd^en Säubern unb bon ben !atl^olifd^en ©täuben 3)eutfd^5 
lahb^ angenommen. 2)ie ebangelifd^en Staaten glaubten 
bem ^abfl nid^t fo biet einräumen ju bürfcn, unb ber^ 
»arfcn ben neuen Äalenbcr unter bem SSortoanb, -er fei 
nid^t gang fehlerfrei. @« gab Jc^t einen alten unb einen 
neuen Äalcnber ober ©tiL Irot ber baburd^ entjtcl^enben 
83ertt)irrung, tro^ toieberl^otter Stufforbcrung auf tets 
fd^ebcnen SieiO^Wagen unb bei Sj!9K*|||^5|^uiigcn 
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WOÖtcn ftd^ bic bcutf^cn ct)angclif(^en ©tänbc nid^t fügen, 
ba jtc ba« !aifcrlid^c Slnjtnncn al6 eine ©d^mälcrung x^xtx 
3Rß\t^Uxtä)U anfallen, grft 1700 würbe, befonber« 
auf SciBni^en^ Scttieb, ein fogenannter t)crbefferter 
Äalenbcr eingefül^rt. 3Ran jäl^lte nad^ bcm 19. ijcbruar 
1700 fogleid^ ben 1. SWärg unb bcftintmte Oftcrn, bi« bic 
Segler be« gregorianifd^en Äalcnberö gehoben feien, aftro^ 
nomifci^, nad^ ^cjjter'« ÜJlonbtafeln für ben üKeribian 
t)on UranicnBurg, bcr berül^mten el^entaligen ©terntt)arte 
S^o'ö. 2ln einen beflimmten äJleribian ntu^te man fid^ 
bei bcr ajkonomifd^en Scfiimmung galten, ba immer jwei 
J)erfd^iebenc 2)ata auf bcr @rbe gcgdl^lt »erben. 3m , 
äRoment, wo ber ^Jrül^lingö ^ SSoÖmonb eintritt, »erbe 
g« 35. ber 24. äßärg gegen ffieften l^in \)on einem Ort,^ 
ber gerabe SWitternad^t l^at, ber 25. SKSrg gegen Often 
^in gegdl^It. 3ft ber 25. SWclrj ein Sonntag, fo ^tte 
man im fficften Ofiern am 25» SDlärj, im Often am 
2. %pxxi gu feiern. Seftimmt man bagegcn ben SSoÖmonb 
nad^ einem beftimmtcn ÜJleribian, fo l^at man natürlid^ 
nur ein S)atum unb ein Öfter feft. 3!n @nglanb würbe 
ber neue ^alcnber erft 1752, in ^d^ Weben 1753 einge? 
fü^rt, bort ging man oom 2. ©e^ptember gum 14., l^ier 
Ipom 17. jum 1. SKärj über. 3)ie Siuffen unb ©ricd^en 
^aben nod^ ben Julianifd^eu ^atenber. 

3m ^al^xt 1724 lam jum erftenmal eine Slbweid^ung 
gwifd^en ^atl^olüen unb ^ßroteflanten \)or, nad^ ber aftro^ 
nomifd^en Sied^nung fiel ber SSoHmonb auf ben 8., nad^ 
ber c^clifd^en auf ben 9. 2)a« S)atum be^ ^Jrül^lingö:: 
ä^oDmonbd im ÜJiärj finbet fld^ nämlid^, wenn man ben 
S)rei6igerrefl gu 21 red^net: Wirb bie 3<^^t 9^öfet ate 31, 



292 V. Dnentirung niif ber (grbe ac. 

fo ^ie^t man 31 ab unb ^at ba6 Sl^jritbatuin. S)a« 
3a^r 1724 ^atte ben J^rcigigcrreft 19, alfo Oftcr^oH:: 
monb am 9. tl^jril, njäl^renb er aftronomifd^ auf bcn 
8. älpril fiel. 2)a nun ber 9. 2l^)ri( ein ©onntag war, 
fo feierten bie Äat^olüen Oftcrn am 16. ^pxxi, bte 
^roteftanten am 9. (Sine ^tonU SJerfd^iebenl^eit fiel auf 
1744, mä) ber aftronomifd^en ^led^nung fiel ber SSoH^ 
monb auf ben 28. Sölärg, ber 29. ÜRärj mar ein ©onn^ 
tag, alfo Oftern für bie ^ßroteftanten, nad^ ber c^clif(3^cn 
SRec^nung fiel ber SSoHmonb auf ben 29. ÜRärj, alfo 
Oftcrn ad^t Jage fjjäter auf bcn 5. %\>xxL @rft griebrid^ 
bcm ©rogcn ^aben toir e^ ju ban!en, bag am 13. ©c^ 
ccmbcr 1775 befd^loffen tt)urbe, fid^ ganj an bie cpclifd^e 
äled^nung anjufd^liegcn , um bie ßinl^eit be^ Äalenbcr« 
in ©eutfd^lanb lieber l^erjuftcUcn. 

SSicl ^amipf unb (Streit ^attc e6 ge!oftct, um bie 
©inl^cit ber Oftcrbered^nung für bie ocrfd^iebenen ßon^ 
fefftoncn ^u ©tanbc ju bringen, unb "hja^ war bamit 
crreid^t? «om 22. ÜRdrg bi^25. 3l<5ril !ann ba6 Ofhr^ 
feft im Saläre uml^erirrcn unb il^m folgt ba« ^fingftfcft, 
folgen alle bie ©onntage t)or^cr unb nad^^cr mit Slu^^ 
nal^me ber wenigen an Sßeil^nad^ten unb SÄcujal^r gc? 
bunbencn. S)ic ^af^l ber ©onntage nad^ Srinitati« ober 
had^ ^fingften, unb efcenfo bie ^a^ ber Sonntage nad^ 
bcm 6rfd^einung«fefte wed^fclt oon Sal^r $u ^al^r. Sier^ 
unbbreifeig toerfc^iebene Äatenberformen gibt c^, ba Oflcrn 
auf 34 toerfd^iebene Jage fallen !ann, alfo mci^r ate 
ÜRafec unb üRünjcn je^t nod^ gebrSud^lid^ ftnb. SBie 
lange wirb e^ n^od^ bauern, bi^ ber SSerflanb ben ®icg 
über ben SKonbcultu^ bat>on trägt uiib S?§ffJ}of|tt ^ 

igi ize y ^ 



4. 3^itred^nttng unb i^alenber. 293 

aHemal etwa auf '^bcn legten Sonntag bc^ äJl&rg, ober 
crflcn bc« Slprit feftgcfc^t tt)irb, ober 6i^ man, um aud^ 
bic SBod^cntage ju prircn, jebe^ 3a]^r mit einem ©onn:: 
tag beginnt, ben legten 5:ag be« Sal^rcö, im ©d^altja^re 
bie gmei legten (ber gebruar bcl^ält bann immer 28 5:age) 
a(6 namentofe l^injufügt, unb Oftern regelmäßig am 
1. 3l^)rü feiert! 
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